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Resumen 

El sector de la construcción es fundamental para el desarrollo de Costa Rica. Genera 

reactivación económica, encadenamientos y empleo. Este puede ser visto desde la óptica de 

inversión en infraestructura de orden público, representado en obras de pequeña y gran escala, o 

bien, en el sector de construcción del sector privado, desarrollado por capital nacional y/o 

extranjero representado en distintas escalas. El sector de construcción es la industria que tiene el 

mayor valor bruto de producción del país con un 9.9% del total (Cámara Costarricense de 

Construcción, 2019). Por cada CRC100 de demanda en el sector construcción se generan 

CRC168 en la economía (Cámara Costarricense de Construcción, 2019).  

El actual modelo constructivo de "comprar, producir, desperdiciar" está llegando al límite de su 

capacidad física, ya nos estamos quedando sin espacio en donde desechar materia no orgánica, y 

esta materia está afectando negativamente nuestro ambiente. La economía circular es una 

alternativa atractiva que busca redefinir qué es el crecimiento comercial, con énfasis en los 

beneficios para toda la sociedad, no solo la empresa. Este proyecto surge de la combinación de la 

necesidad de generar trabajo, reactivar la economía, e incrementar la utilidad de las actividades 

constructivas, al igual que dejar una huella positiva de cualquier construcción con la economía 

circular que involucre la comunidad. Se necesita disociar la actividad económica del consumo de 

recursos finitos y eliminar los residuos del sistema desde el diseño y la ejecución. Respaldada 

por una transición a fuentes renovables de energía, el modelo circular crea capital económico, 

natural y social basada en tres principios: eliminar residuos y contaminación desde el diseño, 

mantener productos y materiales en uso, y regenerar sistemas naturales. 

Un incorrecto tratamiento de los materiales o remanentes de los mismos implica la 

imposibilidad de reciclarlos o reutilizarlos para reincorporarlos a la cadena. Debido a esto, 

durante los procesos de construcción de infraestructuras, se debe tener especial cuidado en la 

correcta separación del sobrante. Una gestión adecuada de estos residuos (incluyendo los 

residuos peligrosos) beneficia la sostenibilidad y la calidad de vida, al igual que genera un 

espacio laboral seguro en la construcción. 

Para la elaboración de este proyecto se tomaron experiencias y metodologías aplicadas a 

nivel mundial desde 1990 al 2021 como son la metodología BIM y Construcción LEAN. Se 

utilizaron otros estudios y artículos encontrados en internet en relación con estas metodologías, 
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métodos y opciones de reciclaje, historia de la construcción y la economía circular. La tecnología 

disponible es la gran limitante de qué se puede reciclar en cada país adecuadamente. 

Entendemos que la meta principal de esta propuesta metodológica que elaboré producto 

de esta investigación, es que se maximice el aprovechamiento de los recursos y estos mantengan 

el proceso durante el mayor tiempo posible, luego de terminado el proceso que continúen su vida 

y si ciclo en otro proceso diferente. Además, esta busca concientizar y tomar acciones dentro de 

cada proceso constructivo. Si bien se puede aplicar a un proyecto completo, su incorporación 

también puede ser gradual. La importancia siempre es buscar una mejora, y poco a poco ir 

haciendo el cambio.  
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Abstract 

The construction sector is essential for the development of Costa Rica. It generates 

economic reactivation, chains and employment. This can be seen from the perspective of 

investment in public order infrastructure, represented in small and large-scale works, or the 

construction of the private sector, developed by national and / or foreign capital represented at 

different scales. The construction sector is the industry that has the highest gross production 

value in the country with 9.9% of the total (Costa Rican Construction Chamber, 2019). For every 

CRC100 of demand in the construction sector, CRC168 is generated in the economy (Costa 

Rican Chamber of Construction, 2019). 

The current constructive model of "buy, produce, waste" is reaching the limit of its 

physical capacity; we are already running out of space to dispose of non-organic matter and this 

matter is affecting negatively our environment. The circular economy is an attractive alternative 

that seeks to redefine what business growth is, with an emphasis on benefits for the entire 

society, not just the company. This project arises from the combination of the need to generate 

work, reactivate the economy, and increase the usefulness of construction activities, as well as 

leaving a positive footprint of any construction with the circular economy that involves the 

community. It is necessary to dissociate economic activity from the consumption of finite 

resources and eliminate waste from the system from design and implementation. Backed by a 

transition to renewable energy sources, the circular model creates economic, natural and social 

capital based on three principles: eliminate waste and pollution from design, keep products and 

materials in use, and regenerate natural systems. 

 

An incorrect treatment of the materials or remnants of the same implies the impossibility 

of recycling or reusing them to reincorporate them to the chain. Due to this, during the 

infrastructure construction processes, special care must be taken in the correct separation of the 

excess. Proper management of this waste (including hazardous waste) benefits sustainability and 

quality of life, as well as creating a safe workplace in construction. 

For the elaboration of this project, experiences and methodologies applied worldwide 

from 1990 to 2021 were taken, such as the BIM methodology and LEAN Construction. Other 

studies and articles found on the internet were used in relation to these construction methods, 
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recycling methodologies, construction history and the circular economy. The available 

technology is the great limitation of what can be recycled in each country adequately. 

We understand that the main goal of this methodology proposal that I developed as a 

result of this research is that the use of resources is maximized and they are maintained in the 

process for as long as possible, after the process is finished, they continue their life and cycle in a 

different process . In addition, it seeks to raise awareness and take actions within each 

constructive process. Although it can be applied to an entire project, its incorporation can also be 

gradual. The importance is always to look for an improvement, and little by little to make the 

change.  
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Introducción 

En una economía circular se busca que los recursos aporten el máximo valor y que se 

mantengan en el proceso durante el mayor tiempo posible (Rovira, 2021). Pasar de una economía 

lineal (un “usar y botar”) a una economía circular es un gran reto debido a que en Costa Rica y 

otros países no existe una guía práctica sobre el tema.  

En una sociedad que consume los recursos del planeta a una velocidad superior de la que 

este los produce, la reutilización y la disminución de la generación de residuos en una economía 

circular se tornan básicos. La economía circular busca la sostenibilidad. Aplicarla a la 

construcción es una meta ambiciosa que puede crear resistencia y trabas de algunas de las partes 

interesadas. El sector constructivo presenta uno de los consumos de recursos más importantes y, 

a su vez, es uno de los sectores que más residuos genera (Cámara Costarricense de la 

Construcción, 2017). Productos como la madera, el cemento usado, los empaques y residuos de 

plástico, el papel, o la chatarra, son ejemplos de la gran cantidad de residuos producidos en el 

sector construcción (Leandro, 2007). 

Según la Cámara Costarricense de la Construcción al 2017, los residuos de construcción 

y demolición (RCD por sus siglas) suponen una gran parte de los residuos totales generados en el 

país, destacando hormigón, ladrillos, block, yeso, madera, vidrio, metales, plásticos, cartón, 

papel, químicos, y materiales de escombro y tierra excavada; siendo los químicos, el yeso, los 

plásticos y metales los más contaminantes. La composición de estos residuos varía según el tipo 

de proyecto constructivo. Para viviendas se presentan los siguientes porcentajes: 
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Cuadro 1 Composición de la basura en viviendas 

 

Fuente: Leandro, 2007 

Cuadro 2 Composición de los escombros 

 

Fuente: Leandro, 2007 

 

El cuadro 1 habla de residuos en general, es decir basura común, y el cuadro 2 de 

escombros, es decir de materiales de construcción, el cuadro 1 incluye residuos que se 

especifican en el cuadro 2, pero no vice versa. Esto nos revela cuál es la importancia real de 

aplicar una economía circular en la construcción y avanzar hacia una mayor sostenibilidad. 
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Las municipalidades que otorgan los permisos de construcción deberían de tener una 

participación más activa, aprovechando redes de contactos de comercios de la zona que puedan 

utilizar desechos de materias primas productos de la construcción, y exigiendo planes de acción 

como requisito del permiso de construcción a las empresas, ya sea un plan de gestión de 

residuos, o contratos de alianza comercial con otros negocios para la valorización de residuos. 

Esto es muy diferente a un estudio de impacto ambiental puesto que no se trata de medir los 

impactos y cuantificarlos, sino más bien de tomar acciones con diferentes aliados; 

adicionalmente no todas las obras requieren de estudio de impacto ambiental por parte de las 

municipalidades.  
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Antecedentes 

Basado en mi investigación, en Costa Rica no existe mucha documentación propia con respecto a 

la economía circular en el sector construcción. Dentro de la investigación realizada, únicamente 

aparece una tesis de gerencia de proyectos del Tecnológico de Costa Rica (Alvarado, 2019). Esta 

tesis plantea la economía circular aplicada en dos partes: “la primera demuestra la amplitud del 

campo de aplicación de los conceptos de economía circular en los proyectos de construcción, los 

beneficios esperados en el desarrollo de los proyectos y el impacto conseguido de algunas 

empresas que se desarrollan en el país. La segunda parte busca identificar algunos procesos de 

las áreas de conocimiento del Project Management Institute (PMI) que se les pueda prestar 

especial atención para aplicar los principios de la economía circular” (Alvarado, 2019). Este 

documento está muy enfocado dentro del alcance de una economía circular en el marco de la 

administración de proyecto al estándar del PMBOK sétima edición (por sus siglas en ingles 

Project Management Body of Knowledge significando administración de proyectos y el 

organismo del conocimiento), una norma reconocida para la gerencia de proyectos en los Estados 

Unidos y el PMI  una organización que asocia a profesionales relacionados con la Gestión de 

Proyectos.  

En Europa existen varias iniciativas de aplicación de la economía circular para beneficiar a una 

construcción y a la comunidad como tal. Desde el 2015 se adoptó el primer plan de economía 

circular por parte de la Comisión Europea
.1
 que comprende diferentes estrategias conectadas, y el 

sector de la construcción cabe en la circularidad del proceso de producción en materia prima, 

utilización de material reciclado, construcción de elementos duraderos y adaptables a diferentes 

usos, promoviendo iniciativas para mantener terreno permeable, y obtener planes de manejos de 

residuos.  

 

Por ejemplo, en España, la Fundación Conama, Green Building Council España (GBCe) y RCD 

Asociación generaron un documento de economía circular enfocada a la construcción como una 

herramienta hacia el Rumbo 2030. Estos principios de economía circular en la construcción se 

pueden plantear desde el diseño hasta la ejecución. 

.1
 https:// ec.europa.eu 
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Problema 

En los últimos años (2000 – 2021), la economía circular ha empezado a ser más conocida 

a nivel mundial. Esta consiste en un concepto relacionado con el aprovechamiento de los 

recursos, y sustituye lo que conocemos como la economía lineal, la cual plantea el 

aprovechamiento del recurso hasta el punto final de la producción o prestación del servicio. La 

economía circular buscar reinsertar el residuo al ciclo productivo (Alvarado, 2019). A su vez, la 

construcción es fundamental para el desarrollo de cualquier país.; existen proyectos de 

infraestructura nacional como hospitales, aeropuertos, carreteras, puentes, edificios 

educacionales, oficinas administrativas, centros comunales, parques, y otros. En el ámbito 

privado, también existen proyectos de infraestructura residencial, comercial e industrial, 

viviendas, oficinas, comercios, hospitales, y diferentes centros recreativos. Indiferentemente si es 

privado o público, la construcción genera un encadenamiento de trabajo y empleo, 

incrementando el bienestar del país. A su vez, la construcción es una de las actividades que más 

impactos provoca al ambiente, tanto las construcciones nuevas como las demoliciones y 

remodelaciones de estructuras viejas. Los desechos generados por la actividad constructiva de 

mayor impacto son los que se generan en el entorno urbano y que no están clasificados por las 

municipalidades como residuos sólidos urbanos, como son los domiciliarios y comerciales. Son 

residuos inertes, principalmente tierra, áridos mezclados, piedras, escombro de concreto, 

cerámicas, porcelanatos, yeso, ladrillos, block, vidrios, empaques plásticos, acero, madera, 

tuberías plásticas y de metal, papel, cartones, químicos y solventes, etc. Actualmente en el 2021, 

y como es de costumbre, los desechos se deben disponer en un relleno sanitario. No obstante, en 

ocasiones son quemados en sitio o terminan en lotes baldíos o ríos. Por esto es importante una 

adecuada gestión de residuos, y lograr el cambio de cultura para un aprovechamiento máximo de 

los mismos en otras actividades comerciales. 
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Justificación 

Se han realizado múltiples investigaciones a nivel mundial acerca de la capacidad de 

regeneración del planeta, y del crecimiento desmedido del comercio que ha acelerado el 

deterioro del ambiente. Esto se debe al modelo lineal de producción y consumo. La construcción 

se desarrolla luego de una considerable extracción de materias primas, y también es producto de 

una larga cadena de producción de materiales y acabados diferentes que a su vez ocasionan 

emisiones y generan su propia huella ecológica. El ciclo de vida de una construcción empieza 

desde el diseño, pasa por la ejecución, el uso, y la operación. La etapa constructiva representa 

aproximadamente doce veces más de la huella de carbono que genera la construcción en su etapa 

de operación (Alvarado, 2019). Por este motivo, aplicar la economía circular a la etapa 

constructiva es fundamental. Es necesario desarrollar estrategias y guías para los profesionales, 

clientes, gobierno e instituciones, sobre cómo aplicar la economía circular en la construcción. 
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Objetivos 

 Objetivo general 

Crear una propuesta de metodología de construcción con economía circular para 

disminuir los residuos y el impacto ambiental generados por la construcción; dicha disminución 

siendo pro reciclaje o reutilización, principios de la economía circular. 

 

Objetivos específicos 

• Investigar los diferentes impactos ambientales de las actividades constructivas 

según los diferentes tipos de residuos. 

• Investigar posibles usos de los residuos de la construcción en otras actividades  

comerciales. 

• Analizar posibles alianzas entre los constructores y desarrolladores con otros 

públicos meta para un  debido reciclaje o reutilización de residuos.  

• Generar una propuesta de procedimiento básico detallado para la correcta 

aplicación de una economía circular en un proyecto constructivo. 
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Marco teórico 

Tipos de residuos en la construcción  

La construcción es un proceso complejo el cual podemos dividir en 4 grupos principales, 

para efectos de identificar los diferentes desechos. Estas divisiones se hacen según experiencia 

propia, pero no se limita a nivel nacional ya que son residuos generados propiamente por la 

actividad. Las actividades principales de las cuales se obtienen estas clasificaciones son las 

construcciones de vivienda, urbanización, calles y edificios. La proporción de dichos residuos 

depende de la actividad constructiva a desarrollar, por lo tanto no se detalla, los cuadros 1 y 2 

previamente se limitaban a vivienda, y esta clasificación no se limita a vivienda.  Cabe aclarar 

que en este apartado se clasifican los tipos de desechos en 4 fases diferentes, no el ciclo de vida 

de una construcción. 

 

Trabajos preliminares y movimiento de tierras 

Esta etapa consiste en la preparación del sitio para iniciar las labores constructivas, con 

creación de instalaciones temporales y remoción de capa vegetal al igual que nivelado y 

conformación del terreno y accesos. En esta etapa de la obra se identifican los siguientes 

desechos: 

• Madera 

• Plásticos 

• Tierra 

• Escombros vegetales 

• Escombros de concreto 

• Emisiones de gas 

• Llantas 

• Aceite y lubricantes 

 

Estructura principal 

Esta etapa consiste en la construcción de la obra a nivel de obra gris y electromecánica 

con tubería y cableado. Es decir, se construyen los cimientos, las columnas, vigas, paredes, 

techos y tuberías necesarias para el futuro funcionamiento del inmueble. En esta etapa se 

identifican los siguientes desechos: 
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• Acero de refuerzo 

• Acero estructural 

• Madera 

• Concreto 

• Bolsas de papel 

• Pedazos de bloques y ladrillos 

• Plásticos, tanto reciclables como no reciclables 

• Estereofón 

• Agregados (arena y piedra) 

• Metal (material de cubierta) 

• Productos químicos 

 

 

Acabados 

Esta etapa consiste en la colocación de pisos, pintura, cielos, y accesorios como son losa 

sanitaria, placas eléctricas, lámparas, y otros elementos decorativos de la construcción. En esta 

etapa se identifican los siguientes desechos: 

• Tarros de pintura 

• Pintura 

• Solventes 

• Productos químicos 

• Madera de acabados 

• Plásticos 

• Gypsum 

• Estructura de hierro galvanizado (HG) 

• Cerámica 

• Cartón 

• Papel 

• Escombros 
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Obras por subcontratos 

Esta etapa consiste en el acceso de diferentes proveedores para colocación de otros tipos 

de acabados o estructuras ajenas a los que colocan la constructora. En esta etapa se identifican 

los siguientes desechos: 

• Pedazos de metal 

• Tubos 

• Cables 

• Gypsum 

• Hierro galvanizado 

• Plásticos 

• Tarros de pintura 

• Pedazos de vidrio 

• Pedazos de cerámica 

• Cartón y papel 

Otros residuos 

Otros residuos generales de la construcción son: 

• Cascos 

• Herramientas y repuestos 

• Zapatos 

• Ropa 

• Comida 

• Empaques 

• Tetrabrick 

• Colillas de cigarro 

 

 

Impactos de la construcción debido a sus residuos  

Los proyectos de construcción activan la economía de un país. Según la IEA (Agencia 

Internacional de Energía) en el 2016 el sector de edificios globales consumió cerca del 30% del 

uso de energía final para el 2016 (Figura 1). La construcción y fabricación de materiales como el 

acero y cemento representó el 6% del uso final de energía global estimada. 
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Figura 1 Proporción del consumo global de energía final por sector, 2016: 

 

Fuente: derivado de IEA (2017), Estadísticas y balances energéticos mundiales, IEA / OCDE, 

París, www.iea.org/estadisticas. 

 

 

A nivel de emisiones globales de dióxido de carbono (CO
2
), los edificios representan un 

28% y su construcción el 11% (ver Figura 3). 

Figura 2: Tipo de edificaciones y su consumo energético 
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http://www.iea.org/estadisticas
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Fuente: derivado de IEA (2017), Estadísticas y balances energéticos mundiales, IEA / OCDE, 

París, www.iea.org/estadisticas. 

 

Los edificios se dividen según la Figura 4 presentada a continuación: 

Figura 3: Tipo de edificaciones y su consumo energético 

 

Fuente: derivado de IEA (2017), Estadísticas y balances energéticos mundiales, IEA / OCDE, 

París, www.iea.org/estadisticas. 

 

Al 2021, a nivel nacional, los estudios de cantidad y tipo de residuos son escasos. La 

Figura 5 muestra los diferentes tipos de construcción realizados en 2014, excluyendo actividades 

de infraestructura como son puentes, calles, movimientos de tierra. En la variable “otros” se 

incluyen obras complementarias, turísticas, deportivas, sanitarias, salud, agroindustriales y 

religiosas (CFIA, 2014). 

Figura 4: Tipos de construcciones en Costa Rica en el 2014 por metros cuadrados 

Residencial (directo) 6%

Residencial (indirecto)

11%

No Residencial (directo)

3%

No Residencial (indirecto)

8%

http://www.iea.org/estadisticas
http://www.iea.org/estadisticas
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Fuente: CFIA, 2014 

 

De estas construcciones, según el estudio de Abarca y Leandro, 2016 se tienen los 

siguientes materiales como los más importantes y su procedencia: 

Cuadro 3: Materiales más importantes utilizados en el sector de la construcción en Costa Rica 

 

Fuente: (van Twillert, 2007; Abarca-Guerrero et al., 2008a). 

 

Según el estudio de Abarca y Leandro (2016), en primer lugar, los residuos consisten en 

madera sucia y limpia, utilizada como codales, formaletas para vigas y columnas, yuguetas para 

trazo, y equipo temporal como mesas de trabajo y estacas; la madera utilizada no es de una 

especie en particular, se utiliza madera suave que no tienen la calidad, tiempo de secado, y 
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dureza para ser utilizada en muebles o elementos estructurales. En Costa Rica se encuentran 

entre ellas cebo, fruta, pino costarricense, ceibo, cipres y otras. Luego el metal, producto de 

sobrantes de cubierta, y estructura de paredes y techos. Se desconoce el tamaño de dichos 

residuos ya que en el país no se lleva un control de este tipo. El estudio buscó obtener 

información cuantitativa sobre la cantidad de residuos que se producen en la actividad, 

desafortunadamente, las empresas no pudieron entregar valores confiables, ya que, en general, no 

disponen de esa información, puesto que no es obligatorio llevar tales controles. 

  



PROPUESTA DE METODOLOGÍA PARA LA INCLUSIÓN DE LA ECONOMÍA CIRCULAR 15 

 

Figura 5: Residuos de la construcción en Costa Rica 

 

Fuente: Abarca y Leandro, 2016 
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El sector de la construcción tiene un alto potencial para realizar mejoras en sus procesos 

y lograr la sostenibilidad. Por este motivo considero se debe establecer alguna metodología para 

lograr un mejoramiento en la productividad del sector desde la perspectiva de gestión de 

materiales y del recurso humano. Existen premios como el Premio Construcción Sostenible de la 

Cámara Costarricense de la Construcción, no obstante no existe una metodología como tal para 

las obras en Costa Rica.  

Se tiene el análisis de Abarca y Leandro de las variables que causan residuos, la cual se 

muestra en el Cuadro 4. 

Cuadro 4: Variables que causan la generación de residuos en la construcción 

 

Fuente: Abarca y Leandro, 2016 
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Es importante notar que el valor promedio en el Cuadro 4 se calcula sumando los valores 

de la multiplicación de la frecuencia de respuestas de la variable correspondiente y el valor de 

cada opción (van Twillert, 2007; Abarca Guerrero, 2007; Abarca Guerrero et al., 2008a,b; 2009). 

 

Alternativas existentes para los residuos de la construcción.  

De los residuos de la construcción en Costa Rica, un alto porcentaje es reciclable, existen 

empresas que reciben material de reciclaje por un monto monetario. No obstante, normalmente 

estos residuos terminan en botaderos clandestinos, provocando obstrucciones en ríos, terrenos, y 

vías públicas, provocando así riesgos a la salud humana.  

En el 2021 en Costa Rica la separación en el origen de los residuos es inadecuada o 

inexistente en las obras residenciales ya que no existe un ente que lo regula, no es obligatorio. Es 

necesario verificar los residuos valorizables y rescatarlos. Los escombros pueden ser utilizados 

en rellenos sanitarios para la estabilización de suelos.  

Como ejemplo de buenas prácticas, actualmente Holcim cuenta con una sub-empresa 

llamada Geocycle
1
 que trata una amplia variedad de tipos de residuos de construcción 

incluyendo madera, escombros, concreto, hules, llantas, cartón, plásticos, equipo de protección 

personal en desuso, gypsum, asfaltos, material eléctrico, estereofón, trapos, textiles, metales y 

una amplia variedad de residuos peligrosos tales como tierras contaminadas, aceites, 

hidrocarburos, solventes, pinturas, aditivos cementicios, resinas, selladores, etc. Geocycle se 

presenta como una excelente aliada para el debido manejo de residuos.  

El Ministerio de Salud y el Ministerio de Ambiente y Energía (MINAE) facilitaron el 

Plan de Residuos Sólidos de Costa Rica (PRESOL, 2008). El Plan propone acciones que se 

orientan a la reducción de residuos, la recuperación de materiales, el aprovechamiento energético 

y el tratamiento de residuos. Las acciones de dicho plan fueron definidas con la participación de 

actores comunitarios, de instituciones públicas, académicas, organizaciones sociales y gobiernos 

locales. 

A continuación se indican algunas alternativas para el uso del escombro como 

estabilizador de rellenos sanitarios o creación de caminos: 

1. Relleno Sanitario Los Mangos, Alajuela.  
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2. Relleno Sanitario de Garabito 

3. El Parque Técnico Ambiental de EBI 

Estas alternativas son especialmente útiles en demoliciones, remodelaciones y 

reparaciones de calles.  

Los materiales que se encuentran en los escombros y que pueden ser aprovechados en la 

fabricación de agregados reciclados pertenecen a dos grupos: 

1. Materiales compuestos de cemento, cal, arena y piedra: concretos y bloques de 

concreto. 

2. Materiales cerámicos: tejas, tubos, ladrillos, baldosas. 

 

Un tercer grupo de residuos, no aprovechables en agregados reciclados, pero que pueden 

ser aprovechados en otras actividades son: 

1. Tierra, yeso, metal, madera, papel, plástico, cartón, materia orgánica, hules, telas 

y vidrio. 

2. Los envases de papel, cartón, vidrio y metal pueden ser recogidos para reuso, 

reciclaje o valorización por co-procesamiento, reciclaje simultáneo de materiales 

minerales y a la recuperación de energía dentro de un único proceso industrial: la 

fabricación de cemento (Geocycle, 2021). 

3. Materiales o subproductos valorizables en buen estado que se pueden reusar. Por 

ejemplo, ventanas, puertas, electrodomésticos, accesorios y equipos de cocina y 

sanitarios 

4. Asfalto: la mayor parte del pavimento reutilizado se procesa para formar una capa 

de base de carretera, pero hasta el 40% puede incluirse en nuevos pavimentos si 

se lleva a las plantas de asfalto. El pavimento de asfalto se procesa solo o con el 

hormigón y otros escombros. El tipo de Asfalto que se usa en Costa Rica es el 

AC-30 según el Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales 

(LanammeUCR) el cual es de alta viscosidad, lo que limita las posibilidades de 

usar otras técnicas de mantenimiento en las que se utilizan las emulsiones 

asfálticas. 

                                                                                                                                                             

 

1 https://www.geocycle.com/costa-rica 
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5. Hormigón: se procesa para usarlo como capa de base de carreteras, áridos de 

pavimentos asfalticos y como sustituto de grava en el árido de hormigón nuevo. 

6. Madera: los procesadores normalmente solo aceptan madera limpia, pero en la 

construcción la madera normalmente pasa llena de cemento y de otros 

componentes. Es por este motivo que lo mejor es llevarla a triturar, clasificar y 

separarla de metales férreos magnéticamente. Una vez esta ha sido procesada, se 

conocen varios usos, en los cuales el porcentaje de utilización depende de la 

capacidad de cada planta, sin orden en particular se enumeran: 

a. En fábricas de pulpa y papel  

b. Compostajes de fangos de plantas de tratamiento de aguas residuales 

c. El aserrín y la burucha se utilizan en granjas y lugares que albergan 

animales. 

7. Metales: se funden nuevamente para su aprovechamiento. Estas se pueden 

disponer en chatarreras. En Costa Rica, al 2021 el precio de metales reciclados de 

derivados de la industria de la construcción oscila en 400 colones el kilo. 

8. Pinturas: se pueden mezclar las pinturas compatibles para generar un volumen 

mayor de producto y donarlas a algún centro u hogar que necesite mantenimiento. 

 

En resumen, existe el reciclaje, la recuperación, el reuso y la disposición final.  

Si bien tratar de reutilizar baja el impacto ambiental de la actividad, es mejor aplicar el 

Cono de Jerarquización de la Producción más Limpia (Figura 7). 
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Figura 6: Cono de jerarquía de disposición de los residuos 

 

Fuente: Cono de jerarquía de disposición de los residuos (Centro Nacional de Producción más 

Limpia (CNP+L) de Costa Rica, 2021) 

 

Metodologías constructivas actuales 

Como parte de la evolución de la industria de la construcción, cada año se implementan 

nuevas tecnologías y nacen nuevas metodologías que buscan ser más efectivas, por lo que más 

adelante en este documento se detallará esta evolución; por el momento podemos decir que la 

efectividad de la construcción se sigue midiendo en forma tradicional por la reducción de costos, 

la calidad del producto final, y el tiempo de ejecución.  

 

Podemos definir una metodología como la serie de métodos y técnicas de rigor científico 

que se aplican sistemáticamente durante un proceso para alcanzar un resultado válido, funciona 

como el soporte conceptual que rige la manera en que aplicamos los procedimientos. A 

continuación se presentan dos metodologías constructivas que se conocen a nivel mundial: Lean 

Construction, y BIM. Ambas están consolidadas como metodologías en la construcción.  
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Lean Construction 

El Lean Construction se define como la optimización de las actividades que agregan 

valor a un proyecto constructivo mientras se reducen o eliminan las que no lo hacen. Para ello, 

Lean Construction desarrolla herramientas específicas aplicadas a la ejecución de obra y a 

instaurar un sistema productivo que elimine o minimice los residuos. Se definen 8 categorías de 

desperdicios o residuos (Figura 8): 

Figura 7: Tipos de residuos segun LEAN Construction.  

 

Fuente: www.practicorte.com 

  

La metodología cuenta con varias herramientas que se pueden implementar de manera 

conjunta o individualmente. Estas herramientas son: 

• Lean Project Delivery System (LPDS
2
): LPDS es una metodología de trabajo 

propia de Lean Construction basada en un proceso de colaboración integral, 

requiere entender el proceso constructivo como proceso generador de valor en el 

http://www.practicorte.com/
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cual los diferentes agentes involucrados aparecen al comienzo de la concepción 

del proyecto. 

• Ejecuciones Integradas al Proyecto (IPD
3
): EL IPD se entiende como el conjunto 

de acciones que tienen como objetivo la unificación de criterios en la gestión de 

sistemas, prácticas empresariales y personas involucradas. 

• Last Planner System
4
: El Last Planner System es un método de control de 

producción diseñado para entregar un flujo de trabajo fiable y un aprendizaje 

rápido. Para ello, se integra en la programación la consideración sobre las 

prácticas ideales, las prácticas factibles, las prácticas que se llevarán a cabo, y las 

prácticas que ya se han llevado a cabo. 

• Medición de Pérdidas: Según la metodología supone el estudio cuantitativo del 

tiempo de permanencia en obra de los trabajadores. A través del análisis de la 

distribución del tiempo de las cuadrillas se estima la productividad y se detectan 

las actividades a optimizar. 

 

La metodología Lean motiva a las personas a eliminar los residuos, ya que son esfuerzos 

o recursos que no crean valor. No siempre es obvio ni fácil de identificar estos residuos no 

valorizables, y se sabe que el residuo no se puede eliminar fácilmente, pero se motiva a generar 

esfuerzos para minimizarlos.  

 

Metodología BIM 

La metodología BIM (modelado de información para la edificación) es una metodología 

de trabajo colaborativo, en donde se centra la información de interés de un proyecto y hay un 

intercambio fluido de esta información entre los diferentes participantes e interesados del 

proyecto. El concepto principal de centralizar la información en un solo lugar, es que esta sea 

                                                                                                                                                             

 

2 https://www.leanconstructionmexico.com.mx/post/qu%C3%A9-es-el-sistema-lean-project-

delivery-system 
3 https://leanipd.com/ 
4 

https://leanconstruction.org/uploads/wp/media/docs/chapterpdf/israel/Last_Planner_System_Business_Pr

ocess_Standard_and_Guidelines.pdf 
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revisable y corregible a través de diferentes plataformas o sistemas de apoyo tecnológicos (no 

institucionales),  podemos tomar como ejemplo Chile que impementó PlanBIM con 

capacitaciones gratuitas. Para lograr esto, se utilizan formatos de interoperabilidad generados por 

los distintos programas que usan los participantes.  

BIM
5
 es el proceso de generación y gestión de datos de un proyecto desde su diseño y 

conceptualización, planificación, construcción y operación, utilizando un software dinámico de 

modelado de edificios en tres dimensiones y en tiempo real. A través de esta metodología se 

podemos obtener la información completa del edificio: geometría, relaciones espaciales, 

información geográfica, así como las cantidades y las características de sus componentes. 

Una de las mayores ventajas a nivel de aplicación de la metodología BIM viene derivada 

del trabajo multidisciplinar, ya que se aplican métodos para la comprobación de interferencias de 

las diferentes disciplinas por medio de la tecnología. Otra gran ventaja para el cliente y el 

constructor es que existe una integración de los planos en dos dimensiones y el modelo en tres 

dimensiones, eliminando discrepancias entre una y la otra. Por último, se genera de forma 

efectiva toda la documentación del proyecto, como son presupuestos, planificación de 

estructuras, fichas técnicas, especificaciones, y demás documentación consiguiendo un aumento 

de la productividad y, por tanto, un ahorro de tiempo y costos. 

Además, a través de BIM, podemos conocer el impacto energético de cada uno de los 

materiales que componen la obra. De este modo, se podrán crear edificios inteligentes
6
 cada vez 

más integrados con el entorno, sostenibles y eficientes. 

El Plan BIM cuenta con 4 pilares fundamentales: 

1. Estrategia: se debe identificar como BIM agrega valor al trabajo de las personas, y 

como aumenta la competitividad.  

2. Personas: define la estructura organizacional y los roles y perfiles necesarios para 

desarrollar las acciones vinculadas a BIM y la difusión de la metodología.  

3. Procesos: se debe entender cómo se realizan las actividades necesarias para crear 

o modificar productos y/o servicios, identificando los responsables y sus roles. Se 

                                                 

 

5https://www.buildingsmart.org/ 
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busca una mejora continua, gestión, seguimiento y control efectivos para el buen 

uso de los recursos. 

4. Tecnología: en donde se involucran los recursos tecnológicos de apoyo alineados 

a las necesidades identificadas. 

 

Implementar BIM implica un cambio en la metodología de trabajo de la empresa 

consultora, constructora, proveedores y clientes. Todos deben estar alineados con la metodología 

y centralizar la información sobre la plataforma principal. En Chile con PlanBIM se han 

implementado mejoras de comunicación, identificación de interferencias de diferentes disciplinas 

previo a la construcción de la obra, resultando en la reducción de riesgos.  

Los proyectos constructivos, por su naturaleza, son multidisciplinares y colaborativos 

desde el inicio hasta su final ya que no solo los ejecuta una sola empresa o proveedor, por 

ejemplo se requiere de diferentes subcontratistas (muebleros, vidrieros, hojalateros) y diferentes 

proveedores, tanto ferreterías o distribuidores. Por lo tanto, los programas deben cumplir ciertas 

características para asegurar la interoperabilidad sin que se pierda información importante.  

Gran parte de la metodología se basa en el modelo 3D, el cual debe ser coherente, donde 

la información 2D coincide con la 3D; esto permite generar programaciones temporales, control 

de costos, sostenibilidad y análisis energético, administración del inmueble, y muchas cosas más.  

La mayor innovación en esta metodología BIM consiste en que es la primera vez que se 

aprovechan los avances tecnológicos a manera macro para todo el proceso constructivo, desde la 

etapa de diseño hasta la etapa operativa. Si reflexionamos, es la primera metodología que abarca 

todos los ámbitos cliente, profesional, proveedor centralizado en un solo sistema de gestión de 

información.  

 

Economía lineal  

La economía lineal se podría considerar como el resultado del proceso histórico de la 

revolución industrial (Toni, 2019). Este modelo económico se basa en que tanto la producción 

                                                                                                                                                             

 

6 En CR un edificio inteligente es considerado un edificio que genera ahorros energéticos. Uno de 

ellos es el Centro de Servicios y Distribución de la farmacéutica Roche para Centroamérica y el Caribe, 

situado en la zona franca Ultrapark, en La Aurora de Heredia y que tiene 5.000 metros cuadrados.  
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como la demanda son constantes, y los recursos naturales y energéticos infinitos. En muchos 

casos, los recursos son extraídos y transportados a lugares a mucha distancia de su origen.  

La mayor limitante de una economía lineal es que los recursos no son infinitos; habrá 

algún momento en que no habrá materia prima, ya en si la generación de residuos de productos 

como son el “fast fashion” en donde se compra ropa de muy bajo costo que sirve dos o tres 

puestas debido a su baja calidad, va a ser insostenible para el planeta (Crumbie, 2021). La 

economía lineal simplemente no es sostenible y es un modelo desactualizado.  

 

Economía circular 

La economía circular es un concepto que engloba todas aquellas empresas, proyectos e 

iniciativas que emplean una economía sostenible, cuyo objetivo sea que el valor de los 

productos, materiales y recursos se mantengan en el círculo económico durante el mayor tiempo 

posible. El objetivo de la economía circular es generarle vida útil de los residuos, convirtiéndolos 

en recursos, para implementar una economía justa, social, colaborativa y sostenible, que huya del 

actual sistema lineal de “usar y tirar” (Rovira, 2021).  

Se basa en tres pilares: 

1. El eco-diseño para minimizar anticipadamente la generación de residuos y el 

impacto ambiental. 

2. Alargar y optimizar el uso de los productos. 

3. La recuperación de valor una vez que éstos llegan al final de vida mediante la re-

manufactura, la reutilización, y el reciclaje. 

 

La economía circular no solo se puede ver a nivel constructivo, sino también operativo, 

en mejora de procesos, logística, y sostenibilidad.  

Uno de los problemas que enfrenta la economía circular es que muchos productos son 

difíciles de reciclar o desmontar, como por ejemplo la espuma de poliestireno (popularmente 

nombrada como el  estereofón por una marca registrada que la comercializa), químicos 

encontrados en solventes y pinturas, vidrios quebrados, etc. Los productos actuales no tienen en 

cuenta la gestión de los residuos y por ahora no toman en consideración el fin de la su vida útil. 

En general, el rol del consumidor será esencial para que la economía circular se llegue a 

consolidar; en construcción, el rol del consumidor es ser consciente con la elección de acabados, 
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y la reducción de cambios que generan demoliciones y desperdicios y también influye el nivel de 

diseño, en donde debe dejarse asesorar para obtener un diseño final de una construcción 

sostenible y eficiente considerando que nos enfrentamos con una eventual escasez de materia 

prima, como la de diferentes metales que ha afectado en el 2021 la disponibilidad de conductores 

eléctricos, formaletas y techos de hierro galvanizado. 

 La obsolescencia programada, en donde los productos tienen una vida útil programada 

debe de replantearse. Es mejor tener la opción de reparar, actualizar, modernizar un producto que 

desecharlo por completo y adquirir uno nuevo.  

La obsolescencia programada nació el 23 de diciembre de 1924 cuando fabricantes de 

bombillos se reunieron en Ginebra y se comprometieron a limitar la vida útil de sus productos de 

2.500 horas a 1.000 horas. Esto fue un inicio de una nueva era de consumo, tal como quedo 

escrito en una revista llamada Printer’s Ink en 1928: “Un artículo que no se desgasta es una 

tragedia para los negocios”. Hoy en día, esto ha evolucionado en querer actualizarse 

tecnológicamente, como es querer un iPhone nuevo teniendo uno que funciona. Ya en Europa 

hay iniciativas que sancionan la obsolescencia programada, por ejemplo Francia que sanciona 

con dos años de cárcel y multas de 300.000 euros a las empresas que violen los derechos del 

consumidor. Existe Halte à l’Obsolescence Programmée, conocido como HOP, organización que 

demanda a fabricantes y presiona a legisladores para tomar acciones en contra de la 

obsolescencia programada. En la construcción, debido a remodelaciones y mantenimientos, 

podemos decir que alargamos la vida útil de un inmueble.  

Para poder analizar la economía circular, en muchos casos, se requiere de un análisis de 

ciclo de vida del producto o servicio. Esto es una metodología que permite estimar y evaluar los 

impactos que un producto o servicio puede tener sobre el medio ambiente abarcando todas las 

etapas de su vida (Figura 9). 
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Figura 8: Flujograma de análisis de procesos en la economía circular 

 

Fuente: https://eco-circular.com/que-es-la-economia-circular/ 

 

El sector de la construcción moviliza más recursos naturales, especialmente no 

renovables, por la que es clave su reconversión a una economía circular dado que su 

optimización y menor uso de recursos va a colaborar a generar un sistema económico menos 

dependiente, más competitivo y resiliente ante crisis económicas y ambientales. 

 

Actividades comerciales de interés para valorizar residuos 

Previamente, hemos identificado los diferentes residuos producto de una construcción. 

Ahora se plantean diferentes negocios o actividades que pueden valorizar dichos residuos, 

utilizándolos como materia prima. 

Se clasifican de la siguiente manera: 
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1. Productos de metal como acero de refuerzo, acero estructural, material de 

cubierta, tarros de pintura, estructura de HG, pedazos de meta, tubos y 

herramientas que se pueden aprovechar en chatarreras para fundir de nuevo,  

funcionando como recicladoras de metales. También existe la oportunidad de 

convertirse en insumos utilizados por artesanos y escultores. 

2. Residuos de madera como son formaletas, codales, sobrantes de trabajos de 

ebanistería (puertas, muebles, rodapiés, etc.), se pueden utilizar en una empresa 

llamada PELLETICS
7
 empresa ubicada en la región de aserraderos en Muelle de 

San Carlos, dedicada a la producción de biomasa en forma de pellets. En Costa 

Rica el papel se importa en su mayoría, pero también se podría colocar madera en 

fábricas de papel y cartón. Las formaletas en buen estado se pueden utilizar en 

otros proyectos, ya sean de la misma constructora o bien de otra constructora que 

esté en un proyecto cercano. 

3. Residuos de origen del cemento como concreto, escombros, pedazos de bloques y 

ladrillos, agregados, pueden utilizarse para estabilizar rellenos sanitarios, relleno 

de huecos en calles de lastre, mejoramiento de calles en rellenos sanitarios y 

comunidades alejadas, reutilización en drenajes, al igual que para la elaboración 

de concreto reciclado. También se puede ofrecer estos escombros que estén 

ocupando material para relleno o conformación de calles temporales en otros 

proyectos. En Costa Rica ya varios desarrolladores los utilizan y vecinos con 

iniciativa los usan para relleno de huecos en las vías.  

4. Residuos de empaque y otros elementos reciclables y no reciclables como bolsas 

de papel, plásticos, cartón, cascos, pedazos de vidrio, envases de tetrabrick, 

stereofoam, y ropa no solo se pueden reciclar, si no también aprovechar en las 

siguientes empresas o actividades: 

a. Generación de láminas de plástico reciclado, por ejemplo, en empresas 

como ipp Plástico
8
. 

                                                 

 

7 https://pelletics.com/  
8 http://ipplastico.com/ 
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b. La sede de Coyol de la Dos Pinos recibe envases de tetrabrick para 

reutilización en láminas de plástico para pupitres, y casas de perro, 

láminas para techo, entre otros usos.  

c. La ropa y zapatos en desuso, normalmente no se pueden reutilizar en 

donaciones por que quedan muy deterioradas durante la construcción, se 

pueden reciclar para hacer aislantes, e inclusive hay empresas que a nivel 

mundial hacen ropa reciclada. Como por ejemplo Verde Universal
9
. 

d. Los cartones y plásticos, antes de su reciclaje se pueden reutilizar para 

protección de superficies dentro de la misma obra, y almacenamiento de 

productos en uso.  

e. El stereofoam se puede utilizar en viveros, fábricas de lámina de durock o 

cemento liviano, aislantes, talleres de ebanistería (para sellar la madera 

agregándole thinner, diluyente). Si bien ya este producto está prohibido, 

existen materiales como entrepisos y empaques de equipo que vienen con 

sterefoam.  

5. Las colillas de cigarro y tampoco la comida son reciclables. La comida se puede 

compostar. Sin embargo, las colillas de cigarro no se pueden reciclar en Costa 

Rica. En el ámbito internacional existen empresas como InnovaGreen Systems
10

, 

Mantis
11

, y TerraCycle
12

 que tratan las colillas y las convierten en plástico y ropa. 

6. El gypsum se puede reutilizar; no obstante, se tiene que tratar, humedeciendo, 

moliendo y secando de nuevo. En Costa Rica no existen empresas que hagan esto, 

pero se podría buscar a un escultor o artista que pueda aprovechar dicho material 

o bien una universidad o colegio, para sus cursos de bellas artes o artes plásticas 

que puedan utilizar esta materia como materia prima para trabajos de yeso.  

7. Los cables y retazos de cerámica se pueden utilizar con artesanos, escultores, y 

artistas, también fabricantes de pilas de concreto y otros productores.  

                                                 

 

9 http://verdeuniversal.com/ 
10 https://www.innovagreen.com/  
11  https://mantis.com/ 
12 https://www.terracycle.com/en-US/ 
13 www.borsicca.org 
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También el interesado puede consultar en el Mercado de Residuos y Subproductos 

Industriales de Costa Rica (Mersi), de la Cámara de Industrias, y el Centro Nacional de 

Producción Más Limpia
13

.  
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Evolución de la Construcción 

La construcción es la acción de fabricar edificaciones e infraestructura, desde refugios 

hasta edificios, y desde caminos hasta calles, muelles, aeropuertos, túneles, puentes, etc.  

En primera instancia el hombre construía sus viviendas de arcilla, pero en el proceso 

evolutivo, la piedra comenzó a ser utilizada. Con el paso del tiempo aparecieron ciudades enteras 

que necesitaban protección. Es por esto que se hizo necesario construir muros y estructuras 

defensivas al igual que estructuras ostentosas para que personas de la historia dejaran su legado, 

lo que a su vez impulsó el desarrollo de la arquitectura y la ingeniería.  

Conforme se necesitaba construir obras más grandes y fuertes, se comenzó a crear nuevos 

materiales y tecnologías para la construcción. Muchos edificios fueron construidos con el 

material con el que la región más contaba. Por ejemplo, el coliseo romano, las pirámides 

egipcias, las catacumbas de París. 

A partir del siglo XVIII (Bardhal, 2021) aparecen los primeros planos para la 

construcción de ciudades y el desarrollo de las mismas, es evidente ya las ciudades existían no 

obstante hasta esta fecha empezaron a surgir planos como tal. Se empezó a asignar condiciones 

especiales para la construcción como plazos requeridos y leyes que se aplicaban en la 

construcción, lo que a su vez disciplinaba mucho a los trabajadores. 

El desarrollo de la construcción formalmente tuvo lugar a principios del siglo XX, pero la 

ejecución se llevó a cabo con la ayuda de mano de obra pesada, equipo de construcción 

prácticamente no existía. Normalmente construían obras privadas que tenían una base material 

débil. 

Debido al pequeño tamaño de la obra, la mano de obra barata y las malas condiciones 

climáticas, la producción de máquinas de construcción estaba a un nivel muy bajo, lo que 

implicaba largos plazos a la construcción de edificios. 

Después de un corto período de tiempo, fueron las tecnologías y equipos de 

construcciones como excavadoras, niveladoras, y mezcladoras de concreto los que se utilizaron 

en relación con la menor utilización de mano de obra. También se mecanizaron otros aspectos de 

la construcción, lo que permitió reducir el tiempo de construcción. 

Un gran salto llegó en los años de la Unión Soviética, que comenzó a crear nuevas 

máquinas para la construcción (Bardhal, 2021). Después de la Segunda Guerra Mundial se logró 
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un gran éxito en la ingeniería para la restauración y el restablecimiento de las ciudades. 

Comienza la primera industrialización y automatización de fábricas y empresas (Bardahl, 2021). 

Con el desarrollo de la arquitectura y la construcción en general, se empezaron a aplicar 

tecnologías completamente nuevas. Se fabricaron nuevas variedades de concreto que 

incrementaron su resistencia a la compresión. La construcción en el siglo XIX (Moro, 2017) 

comienza con el estudio de suelos, lo que garantiza el funcionamiento a largo plazo de la 

estructura ya que se tienen los parámetros necesarios para diseñar la cimentación que vaya a 

soportar el peso de la edificación. 

La construcción monolítica o prefabricada, que permite construir estructuras de concreto 

armado en muy poco tiempo, también se ha hecho muy popular. Esta construcción es la más 

común a nivel latinoamericano. También se construye en acero, madera y otros sistemas 

prefabricados livianos.  

Desde el siglo XIX, si comparamos con los avances tecnológicos en otros procesos de 

manufactura, la construcción no aprovecho a gran escala el salto tecnológico que hemos tenido a 

nivel generacional; es por esto que observo que la construcción se vio estancada en la evolución. 

Hasta los últimos 15 años se empezó a avanzar y aprovechar la tecnología en la 

construcción con programas con modelado en tres dimensiones, pasando de dibujo en dos 

dimensiones.  

Autodesk empezó con el programa de dibujo digital Autocad en el año 1982. Se puede 

decir que su programa evolucionado, a pesar de que Autocad todavía se usa, es el Revit, el cual 

salió al mercado en el año 2000. 

Con respecto a las metodologías investigadas en este documento, LEAN construction 

nació a finales del siglo XX cuando la Toyota abarcó el 40% del mercado japonés aplicando una 

filosofía nueva de producción, proporcionando mejor calidad a menor costo, buscando plazos de 

entrega más cortos y eliminando pérdidas. Fue en 1993 que se fundó el grupo internacional 

Group for Lean Construction en donde se transformó la metodología implementada por Toyota 

para la construcción.  

Las bases del BIM datan de 1975 cuando Charles M. Eastman, un profesor americano 

publicó un prototipo de modalidad de trabajo. Desde ese entonces BIM es una idea que va 

evolucionando.  



PROPUESTA METODOLOGÍA PARA LA INCLUSIÓN DE LA ECONOMÍA CIRCULAR 33 

En la actualidad la metodología BIM todavía no se ha aplicado a nivel nacional como 

requisito para licitaciones. Solo en pocos países como Reino Unido, Estados Unidos, Corea del 

Sur y Brasil, se ha implementado, no obstante, es una tendencia actual.  

 

Se puede resumir en una línea de tiempo de la siguiente manera: 

1957 - Pronto, primer software comercial de mecanizado asistido por computadora 

(CAM) 

1963 - Sketchpad, CAD con interfaz gráfica de usuario 

1975 - Sistema de descripción de edificios (BDS) 

1977 - Lenguaje gráfico para diseño interactivo (GLIDE) 

1982–2D CAD 

1984 - Radar CH 

1985 - Vectorworks 

1986 - Sistema de producción asistido por computadora realmente universal (RUCAPS) 

1987 - ArchiCAD 

1988 - Pro / INGENIERO 

1992 - Modelo de información de construcción como término oficial 

1993 - Asesor de diseño de edificios 

1994 - miniCAD 

1995 - Formato de archivo International Foundation Class (IFC) 

1997 - Trabajo en equipo de ArchiCAD 

1999 - Onuma 

2000 - Revit 

2001 - NavisWorks 

2002 - Autodesk compra Revit 

2003 - Componentes generativos 

2004 - Actualización de Revit 6 

2006 - Proyecto digital 

2007: Autodesk compra NavisWorks 

2008 - Manifiesto parametricista 

2012 – Formit 
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2021-BIM Collaborate 

 

Para elaborar acerca de la historia de la construcción en Costa Rica podemos retroceder al 

Periodo Colonial, Carlos V promulgó que las nuevas poblaciones deberían ubicarse lejos de las 

costas y contar con un trazado hipodámico (plano urbano basado en líneas rectas trazadas en 

ángulo recto) para la estructura primara de vialidad. Adicionalmente, nuestra condición de 

frontera virtual entre la influencia de las culturas Azteca y Maya (Área Mesoamericana) y la 

influencia de las culturas chibchas sudamericanas (Área Intermedia) y posteriormente como 

frontera real entre el Virreinato de Nueva España y el Virreinato de Nueva Granada, nos dejó 

ubicados en una especie de zona mixta de transición o tierra de nadie, que cayó en el limbo 

administrativo y olvido de la corona española, la cual nunca se preocupó por establecer grandes 

asentamientos ni construir obras de importancia en nuestro país. (Pendones, 2019) 

En el Periodo Republicano (1848-1920)  se comienzan las relaciones comerciales con el 

resto de mundo y con llegadas de migraciones de otros países. Se cultiva el cacao y el café, se 

construye el ferrocarril, y otras edificaciones culturales como el Teatro Nacional en 1897 y el 

Liceo de Señoritas en 1888, obras que todavía tenemos hoy. Con el Gran Terremoto de 1888 se  

revisaron más a fondo los sistemas constructivos del país y se empezó a regular la construcción, 

hasta el punto que se llegó a prohibir las construcciones nuevas con adobe. 

En el Periodo de la Revolución Industrial, se empezó a construir con el acero, tenemos 

obras como el Edificio Metálico, construido en 1895 y la Iglesia de Grecia, construida en 1840. 

El primer código sísmico fue publicado en 1974, su segunda versión se publicó en 1986, 

y la tercera versión en el 2002. En el 2017 se publica el código de instalaciones hidráulicas y 

sanitarias en edificaciones. En el 2020 se publica la guía para el diseño y la construcción del 

espacio público, en el 2013 los lineamientos para el diseño sismo resistente de puentes y en el 

2012 el código eléctrico de Costa Rica para la seguridad de la vida y de la propiedad.  
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Marco metodológico 

Tipo de la investigación 

La investigación realizada en este proyecto es de carácter documental, en tanto se plantea 

estudiar la situación constructiva nacional del país en este momento; se nutre de los estudios y 

metodologías existentes para unificarlas y, en conjunto con la experiencia de la autora elaborar 

una nueva propuesta de metodología constructiva. Esta investigación es aplicada y tecnológica 

puesto que está orientada a resolver problemas en procesos de construcción a través de la 

información básica para tratar de solucionar la vida productiva de una construcción en la 

sociedad.   

Este tipo de investigaciones están orientadas a mejorar, perfeccionar u optimizar el 

funcionamiento de los sistemas, los procedimientos, normas, reglas tecnológicas actuales a la luz 

de los avances de la ciencia y la tecnología; por tanto, este tipo de investigación no se presta a la 

calificación de verdadero, falso o probable sino a la de eficiente, deficiente, ineficiente, eficaz o 

ineficaz (Ñaupas, 2013).  

El propósito principal es utilizar los conocimientos, unificando criterios que se han 

desarrollado a lo largo de la historia en cuanto a su relación y aplicación actual con la 

construcción para proponer una nueva metodología constructiva basada en la economía circular.  

 

Diseño  de la investigación 

Esta investigación está basada en un diseño documental donde se busca, recupera, 

analiza, critica, e interpreta los datos obtenidos y registrados por otros investigadores. Se 

utilizaron fuentes documentales impresas y electrónicas. El plan de acción de la presente 

investigación se encuentra detallado con las actividades que se han de realizar para poder llegar a 

los objetivos específicos (Cuadro 5). 

 

Cuadro 5: Diseño de la investigación 

Objetivos Acciones 

Investigar los diferentes 

impactos ambientales de las 

actividades constructivas 

Recolección de datos 

bibliográficos mediante la 

investigación en internet. 
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Objetivos Acciones 

debido a los diferentes tipos 

de residuos. 

Investigar posibles usos de los 

residuos de la construcción en 

otras actividades comerciales. 

Recolección de datos 

mediante la investigación en 

internet. 

Analizar posibles alianzas 

entre los constructores y 

desarrolladores para una 

debida colocación de residuos.  

Recolección de datos 

mediante la investigación en 

internet. 

Generar un procedimiento 

básico detallado para la 

correcta aplicación de 

principios de la economía 

circular en un proyecto 

constructivo. 

Análisis de datos recolectados 

durante la investigación en 

internet. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Métodos y técnicas de recolección de información  

Para el logro de los objetivos planteados, se reunieron los datos que constituyeron la 

materia prima de esta investigación a través de la observación directa y también la observación 

documental. Estos documentos son libros, publicaciones y documentos públicos. Se hizo una 

evaluación preliminar del material encontrado que pudiera formar parte de la investigación, 

según el plan de acción presentado (Cuadro 5).  Una vez seleccionado el material, este se registró 

en una carpeta en la computadora, organizada en orden alfabético con respaldo en Dropbox.  

 

Métodos y técnicas de recolección de información  

Una vez catalogados los datos que conforman el material recolectado, se realizó un 

análisis documental de los mismos, especialmente sobre su contenido más que en su forma o 

aspecto. Con el análisis documental, se asegura la objetividad a la hora de interpretación de los 
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resultados, productos de la información. Se utilizó una técnica en donde se expresa con palabras 

propias las ideas o aspectos más importantes del material leído.  

 

Procedimiento de la investigación 

Se inició con la selección del problema a plantearse. La autora se inclinó a desarrollar su 

conocimiento con respecto a la economía circular y aplicarla en una metodología para el país en 

el tema constructivo.  

El marco teórico consistió en resumir en palabras propias la documentación leída, 

ordenando en forma estructurada el conocimiento adquirido para poder plantear la nueva 

propuesta de metodología. De esta manera se plasman con claridad las ideas que definieron el 

problema original, materializaron los objetivos y justificaron el tema de la investigación. 

Superada la investigación se procedió a la compilación de metodologías constructivas existentes 

y sus apartados con respecto a la sostenibilidad en la construcción.  

Una vez recolectados los datos, se comenzó el proceso de generación de una nueva 

propuesta de metodología a través de pasos establecidos y cuadros con información clave a ser 

completada para contar con medidas de aplicación de la economía circular en la construcción. 

Completado el análisis y la creación de la propuesta de metodología de economía 

circular, se formularon las conclusiones de la investigación, y por último se hicieron las 

recomendaciones pertinentes.  

Se sometió el documento y la investigación a una primera revisión, por parte del tutor de 

la autora, en donde se aprobó el avance y se hicieron observaciones de mejora en el contenido y 

la forma. Luego, producto de las mismas observaciones se procedió a realizar una búsqueda de 

los antecedentes históricos de la construcción y la evolución a través de la tecnología y 

metodologías, esto para completar el marco teórico.  Se actualizaron las conclusiones y el 

resumen, producto de las mejoras elaboradas. 
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Resultados 

Propuesta de metodología para la economía circular en la construcción 

Esta metodología está planteada para tomar las prácticas constructivas existentes y ciertos 

procesos de otras metodologías constructivas y de administración de proyectos para crear una 

guía basada en la economía circular en donde no solo se prioriza la reducción de costos si no la 

reducción de residuos y la valorización de los mismos en las diferentes etapas constructivas, 

buscando ser más sostenibles. Lo que marca la mayor diferencia en relación con otras 

metodologías constructivas existentes (BIM y LEAN por ejemplo), es que la prioridad es 

eliminar la mayor cantidad de residuos por encima de generar una mayor utilidad o reducción de 

tiempos de ejecución y costos.  

La propuesta de metodología se diseña para que pueda ser utilizada paralelamente con 

cualquier otra metodología de administración de proyectos o de construcción, como es LEAN 

Construction y BIM Management. También está diseñada para que sea fácil de usar por cualquier 

profesional, técnico, proveedor y/o estudiante. Por este motivo se definen tres niveles de 

aplicación, los cuales van de los más sencillos a los más complejos: 

1. Nivel 1: Únicamente el desarrollador del proyecto forma parte de este proceso. 

2. Nivel 2: El desarrollador y sus proveedores forman parte del proceso.  

3. Nivel 3: El desarrollador, sus proveedores y proveedores de proveedores 

participan en el proceso. 

La comunidad, los organismos públicos, y demás interesados participan en cualquiera de 

estos 3 niveles definidos. La clasificación de niveles va dirigida propiamente al plan que 

desarrolla el constructor y sus requerimientos para el desarrollo de la obra.  

Entre más profundo sea el análisis de ciclo de vida del proyecto, mayor nivel de 

aplicación se obtendrá. La metodología se plantea paso por paso, de manera sencilla con sus 

diferentes niveles de detalle para que pueda ser aplicada fácilmente por diferentes profesionales 

de la construcción o administradoras, que sea de fácil entendimiento y permita el crecimiento y 

la mejora continua dentro de la organización a conforme se va obteniendo experiencia en la 

aplicación de la metodología. La misma es clara, concisa, y promueve ideas innovadoras de cada 

persona que la trate de aplicar ya que es abierta a los cambios tecnológicos, sociales, y culturales 

a lo largo del tiempo. Lo importante es que no se especifican medidas a tomar, puesto que esto es 

circunstancial, si no que se incentiva que se tome al menos una medida para cada punto 
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identificado durante el proceso, rumbo a cambio de las prácticas constructivas actuales: un paso 

a la vez. 

No es necesario el pago de herramientas tecnológicas, ni de arduas y largas 

capacitaciones para llegar a aplicar esta metodología. Lo que es necesario es el deseo de hacer un 

cambio, de mejorar las prácticas existentes, de optimizar y de crecer como empresa o profesional 

buscando aportar positivamente al planeta e incursionar en el modelo de una economía circular.  

 

Paso 1: Matriz de roles 

En esta primera etapa se debe definir la matriz de roles. Deben existir al menos dos 

responsables de diferentes etapas de la construcción, con su respectivo rol definido; por ejemplo, 

el director de proyectos y el maestro de obras, siendo el director encargado de disponer de los 

desechos y el maestro de obras encargado de su clasificación en sitio. Este ejemplo es para una 

obra pequeña, pero se aclara que no existe un máximo de responsables a definir en esta matriz. 

Los roles se pueden compartir, pero no puede recargarse más de un 50% a un solo responsable. 

Cada rol se puede detallar a conveniencia, según el plan de acción a definir por el encargado del 

proyecto. Es decir, puede ser tan detallado como buscar recicladores de vidrio, o tan ambiguo 

como valorización de residuos reciclables (Cuadro 6). Los roles reflejados son ejemplos, la 

cantidad de columnas y filas depende de la magnitud del proyecto y de la cantidad de 

participantes, al igual que los diferentes roles. 

Cuadro 6: Matriz de roles 

Rol/Responsable Director 

de 

Proyectos 

Ingeniero 

Residente 

Maestro 

de 

Obras 

Vidriero Rol 

4… 

Creación de 

centro de acopio 

en sitio 

  X   

Búsqueda de 

recicladoras de 

vidrio 

X   X  

Búsqueda de 

botadero de 

X X    
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Rol/Responsable Director 

de 

Proyectos 

Ingeniero 

Residente 

Maestro 

de 

Obras 

Vidriero Rol 

4… 

escombros 

…roles…      

Clasificación y 

separación de 

residuos en 

obra. 

 X X   

% 

Responsabilidad 

28.6% 28.6% 28.6% 14.2%  

Fuente: Elaboración propia. 

 

El porcentaje de responsabilidad se calcula de la siguiente manera: cantidad de 

responsabilidades asumidas por una persona dividida entre la cantidad de responsabilidades 

totales de todos los responsables. En el caso ejemplo de arriba tenemos cuatro personas con siete 

responsabilidades en total, el director, el ingeniero residente y el maestro de obras tienen dos 

responsabilidades cada uno, entre siete totales da el 28.60%, mientras el vidriero tiene un 

séptimo de responsabilidad, es decir un 14.20%. El porcentaje es una guía comparativa para 

asegurarse que las responsabilidades estén distribuidas de una manera que no se recargue a una 

sola persona. Por ejemplo, si hay 6 responsables, y una sola persona tiene más del 60% de 

responsabilidad, se deben revisar los roles asignados y distribuirlos a demás responsables para 

que sea alcanzable el logro y se repartan las responsabilidades.  

 

Paso 2: Identificación, valorización y cuantificación de residuos 

Se deben identificar los diferentes residuos de la construcción aplicables al proyecto. 

Debemos recordar que esta metodología está planteada tanto para proyectos grandes como para 

proyectos pequeños, y no siempre se tienen los mismos tipos de residuos. Se puede usar como 

guía los tipos de residuos, descritos en este documento. Para el control de este listado, se plantea 

el Cuadro 7: 

Cuadro 7: Residuos del proyecto 
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Residuo Valorizable Reciclable Cantidad 

estimada 

Unidad Comentarios 

Adicionales 

Escombro  X 5 m3 Escombro 

fino y grueso  

Vidrio  X 80 kg Vidrio 

Crudo 

Chatarra X  120 kg Cobre, 

aluminio y hierro. 

Residuos….      

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Las cantidades estimadas se deben cuantificar según el presupuesto o bien con mediciones en 

sitio o planos.  

 

Paso 3: Manejo de residuos 

Para cada residuo identificado, se deben tener dos opciones de manejo, ya sean dos 

proveedores que lo reciban para reciclar, lo compren, o lo reciban de manera gratuita para 

reprocesar (Cuadro 8). 

 

Cuadro 8: Manejo de Residuos 

Residuo Proveedor 1 Proveedor 2 Notas 

Escombro Botadero EBI Bioware de 

Costa Rica 

Se debe avisar 

al encargado al número 

####-#### 

Vidrio Universidad 

Hispanoamericano 

VICESA Horario 

Universidad: Tercer 

viernes de cada mes de 

8am a 10am.  

Horario 

VICESA: Contactar al 

encargado al ####-#### 

Fuente: Elaboración propia. 
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Paso 4: Optimización de recursos 

Aparte de colocar en una recicladora o bien con algún proveedor los diferentes residuos, 

también se debe reducir la cantidad de recursos utilizados. Para esto, se deben identificar los 

recursos a utilizar tal como son el agua, la electricidad, el combustible, entre otros (Cuadro 9). Se 

incluyen ejemplos básicos en el cuadro.  

Cuadro 9: Optimización de recursos 

Recurso Actividad Medidas de 

optimización  

Agua 

Lavado de manos Recolección de agua en 

un tanque para lavado de equipo 

y herramientas 

Generación de mezcla 

de concreto 

Utilizar únicamente el 

agua requerida, cerrar el tubo 

cuando no se esté usando el 

líquido para la mezcla.  

Inodoro y lavado de 

herramientas 

Colocar un tanque para 

captar el agua con jabón del 

lavamanos, y el agua pluvial 

para utilizar en el inodoro y 

tubería de lavado. Cada salida 

debe estar debidamente rotulada 

de no ser agua potable 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se debe tener mínimo una medida de optimización para cada recurso a utilizar. Al 2021 

no existen políticas públicas emitidas por el Estado costarricense. 

 

Paso 5: Identificación del ciclo de vida del proyecto 

Con base en el cronograma inicial, se deben asociar los residuos ya identificados 

previamente a cada etapa constructiva. Es decir, se debe llevar un cronograma de generación de 

residuos en paralelo. Esto sirve para identificar la etapa crítica del proyecto en donde se deben 

asignar mayores recursos, espacio para acopio, o bien transporte para su designación final. A 
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modo de control, para obtener un proyecto con un nivel 2 o 3 de aplicación de economía circular, 

se debe indicar en dicho cronograma cuanto tiempo dura ese residuo en ser reciclado, reutilizado, 

o valorizado, de esta manera podemos medir el impacto que tendrá cada actividad y ver si hay 

medidas que se pueden tomar para reducir el mismo, o bien cambiar el producto a utilizar por 

uno que tenga un ciclo de vida más aprovechable.  

Para un nivel 2 o 3, este análisis también debe contemplar al menos el primer año de 

operación de la construcción, con un plan de medidas para mitigar o bien manejar los residuos 

durante la operación. 

Cuadro 10 Niveles de aplicación 

Nivel Participan Cuantifica tiempo 

para reutilizar 

residuos 

Presenta un plan de 

manejo de residuos 

operativo 

1 Únicamente el 

desarrollador del 

proyecto forma parte 

de este proceso. 

 

NO NO 

2 El desarrollador y sus 

proveedores forman 

parte del proceso.  

 

SI SI 

3 El desarrollador, sus 

proveedores y 

proveedores de 

proveedores 

SI SI 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Paso 6: Elección de proveedores 

Se debe tener una lista de proveedores elegibles que ofrezcan productos de la calidad 

especificada, con garantías para accesorios de mínimo un año, no se permite la utilización de 

productos desechables, sin repuestos o sin posibilidad comercial de reparación. Todo producto 
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tiene que tener un distribuidor autorizado en el país, que cuente con taller de reparación o bien, 

representantes de marca que brinden el servicio.  

Adicionalmente, para los niveles de aplicación 2 y 3, los subcontratistas  deben de tener 

conocimiento de la metodología, un compromiso serio de cumplimiento por medio de 

declaración jurada y un plan de acción basada en esta metodología, o en su defecto, pasar por un 

proceso de inducción acerca de la misma. 

 

Paso 7: Ejecución y control del proyecto  

 En esta etapa ya el proyecto pasó de la etapa de planificación a la de ejecución. El 

director del proyecto debe llevar un control ligado al cronograma generado y los roles definidos 

y revisados de tal manera que no se recarguen sobre una sola persona. Debe garantizar que se 

hayan cumplido al menos el 75% de las metas planteadas en la planificación del proyecto por 

medio de un control propio o bien de un tercero. Una meta cumplida a cabalidad tiene un 100% 

de porcentaje de cumplimiento, una meta cumplida parcialmente tiene un grado de cumplimiento 

del 50% y una meta que no se cumplió tiene un 0%. Para tener un porcentaje de cumplimiento 

aceptable, las medidas planteadas tienen que ser aplicables sin generar conflictos o resistencia 

dentro de la ejecución de la obra. En caso de obtener una calificación muy baja, se debe tomar 

como aprendizaje los puntos en los cuales se fallaron para en un futuro proyecto mejorar las 

medidas o bien garantizar el cumplimiento de las mismas durante el proceso. 

En caso de la aplicación del método al nivel 2 y 3, este mismo control se debe llevar con 

los participantes ajenos a la organización que participen en el proyecto, ya sea que ellos 

entreguen su propio plan, o que cumplan el plan generado por el encargo del proyecto y se 

verifique el control de cumplimiento. 

Para llevar dicho control, se propone el Cuadro 10 con varios ejemplos, se deben incluir 

actividades según cada proyecto; este cuadro debe de incluir la totalidad de las actividades para 

poder obtener una nota de cumplimiento total del proyecto: 

Cuadro 11: Evaluación y control 

Actividad/Recurso Medida/Acción Se cumplió? Porcentaje de 

Cumplimiento 

Responsable 

Lavado de manos Recolección de SI 100 Maestro de 
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 Fuente: Elaboración propia. 

 

agua en un 

tanque para 

lavado de equipo 

y herramientas 

Obras e 

Ingeniero 

Residente 

Generación de 

mezcla de concreto 

Utilizar 

únicamente el 

agua requerida, 

cerrar el tubo 

cuando no se esté 

usando el líquido 

para la mezcla. 

PARCIALMENTE 50 Maestro de 

Obras 

Inodoro y lavado de 

herramientas 

Colocar un 

tanque para 

captar el agua 

con jabón del 

lavamanos, y el 

agua pluvial para 

utilizar en el 

inodoro y tubería 

de lavado. Cada 

salida debe estar 

debidamente 

rotulada de no 

ser agua potable 

SI 100 Ingeniero 

Residente 

Escombro Entregar 

al proveedor para 

reutilización 

NO 0 Dire

ctor de obra 

Cumplimiento del proyecto 62.50%  



PROPUESTA METODOLOGÍA PARA LA INCLUSIÓN DE LA ECONOMÍA CIRCULAR 46 

Esta evaluación se debe hacer en diferentes etapas del proyecto. Debe haber mínimo dos 

evaluaciones por proyecto, de esta manera se pueden tomar las acciones necesarias para subir el 

porcentaje de cumplimiento global y acciones correctivas.  

El motivo de indicar el responsable de cada actividad y manejo del recurso es para 

identificar las diferentes razones por las cuales no se cumple un meta. En caso de ser falta de 

recursos económicos, el director del proyecto debe de asignar recursos para lograr cumplir las 

metas; en caso de falta de tiempo para coordinar, se debe tomar la decisión de delegar las 

responsabilidades a alguien que tenga el compromiso y tiempo de ejecutarlas, o bien llamar la 

atención para que se cumplan dichas actividades. Esta propuesta de metodología está planteada 

de tal manera que estos controles no conlleven mucho tiempo ni recurso, y se puedan identificar 

las debilidades del plan, todo en buscar de una mejora del manejo del proyecto. Si bien esta 

propuesta de metodología es opcional, no solo se busca una mejora en la gestión de los recursos 

de proyecto, sino también un aporte positivo a la sostenibilidad en de la construcción; la meta 

final es que sea una iniciativa para que se gestione una metodología obligatoria en las obras 

constructivas en Costa Rica. Se puede tomar como referencia también el sistema de Last Planner 

de LEAN Construction, en donde no solo se lleva el control de metas cumplidas, si no que se 

tiene como objetivo principal identificar por qué no se cumplen metas para tomar medidas 

correctivas.  

Cabe resaltar que entre más actividades se tengan en las tablas de esta metodología, más 

fácil es llegar a un porcentaje de cumplimiento satisfactorio puesto que se el porcentaje final 

ponderado se calcula en base a más actividades sea su cumplimiento parcial, nulo o total. 

Paso 8: Informe de cierre 

 El director del proyecto debe hacer un informe de cierre final en donde se indican los 

siguientes puntos: 

 Porcentaje de cumplimiento 

 Duración del proyecto 

 Problemas encontrados durante el proyecto 

 Mejoras aplicadas durante el proyecto 

 Lecciones aprendidas 

 Nivel de aplicación de la metodología 

 Monetización de los materiales reciclados o recuperados 
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Dicho informe podría presentarse como  un informe técnico, resumido en tablas y puntos 

clave, ya que se es muy extenso pierde funcionalidad para una fácil revisión de futuros colegas y 

un aprendizaje puntual para futuros proyectos. 

Paso 9: Plan operativo 

Se le debe entregar al cliente final un plan operativo de manejo de residuos, energético, y 

de recursos básicos durante el uso del inmueble, esto para que el cliente final tenga una guía para 

aplicar buenas prácticas de mantenimiento basados en la económica circular. Se le puede dar un 

listado de diferentes proveedores y alianzas que participaron durante el proyecto que ya manejen 

la economía circular. Este plan operativo es obligatorio para la aplicación de la metodología en 

los niveles 2 y 3. 
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Conclusiones 

Es indiscutible que nuestros hábitos de consumo de los últimos 50 años se han vuelto 

insostenibles. La humanidad siempre ha evolucionado a través de la ciencia y la tecnología para 

solucionar los problemas. Hasta el año 2000, la construcción no ha formado gran parte de esta 

evolución y cambios. Es momento de generar un cambio de paradigma dentro de las prácticas 

constructivas. Europa es la zona que más ha avanzado en este sentido, pero Costa Rica tiene el 

conocimiento y los recursos para ser pionera en Centroamérica y en América en general.  

Es fundamental aprovechar la imagen que proyecta la nación, de ser sostenible, para crear 

conciencia y aplicarlo también a la construcción, una de las actividades económicas fuertes del 

país.  

Es importante establecer una metodología constructiva que no solo esté enfocada en un 

mayor rendimiento de recursos y capital por temas de rendimientos económicos y utilidades, si 

no también que evolucione en la disminución de la generación de residuos y aplique los 

principios de la economía circular para cuidar a las futuras generaciones. 

Así como la construcción es clave en la activación económica de un país y su sociedad, 

también tiene su peso en la generación de residuos y su impacto ambiental. Es por esto por lo 

que se le debe dar la misma importancia a la erradicación de malas prácticas en el sector de la 

construcción. Esto también debe de ir acompañado, de la educación de la población, de los 

profesionales e instituciones, que brindan diferentes soluciones aplicables a un mercado 

evolutivo. 

Se debe tomar principal importancia a la identificación de los interesados de los procesos 

constructivos para permitir una interacción más armonizada y fluida, y un mejor canal de 

comunicación. De esta manera, se pueden generar planes de gestión de residuos completos para 

los proyectos que incorporen no solo al desarrollador o constructor, sino también a la comunidad 

y negocios locales y regionales. 

Debido a que hay muy poca información de métodos de aplicación de economía circular 

en el país, se tomaron experiencias y metodologías aplicadas a nivel internacional y nacional, 

sobre todo en Europa. La base de datos de este estudio es nacional, pero la metodología es muy 

flexible, esto para producir una metodología que se pueda ir adaptando a cualquier país de la 

región y se aprovechen los conocimientos de trabajos previos a nivel internacional. La tecnología 

disponible es la gran limitante de qué se puede reciclar en cada país adecuadamente, no obstante, 
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a través de la innovación se puede valorizar estos residuos. El MINAE es quien tiene mayor 

iniciativa para empezar con la economía circular en Costa Rica. 

Como se describió en este estudio, hay residuos reciclables, valorizables, y reutilizables, 

al igual que según la limitante de cada país existen residuos que no se pueden utilizar y se deben 

desechar. Se generan residuos tóxicos como ciertos tipos de pintura y químicos que deben ser 

tratados adecuadamente. El propósito principal de la metodología que presentamos se centra en 

estos diferentes tipos de residuos identificados y propone un plan de acción previo a comenzar el 

proyecto para su disposición final o colocación para otra actividad económica. 

Los principales beneficiados de esta metodología a nivel comercial, aparte del 

desarrollador del proyecto por su proyección de buena imagen son las recicladoras, los artistas y 

escultores, fundidoras, rellenos sanitarios o caminos comunales de tierra, y la comunidad en 

general, llegando hasta restaurantes, cuyos alimentos son cocidos con leña, pueden verse 

beneficiados.  

Entendemos que la meta principal de esta propuesta de metodología es que se maximice 

el aprovechamiento de los recursos y estos mantengan el proceso durante el mayor tiempo 

posible, luego de terminado el proceso que continúen su vida y si ciclo en otro proceso diferente.  

Aplicar la economía circular en un proyecto es una meta muy ambiciosa por las prácticas 

constructivas actuales que existen en Costa Rica que se basan mucho en el “usar y botar”, pero 

así será igualmente gratificante para todas las partes involucradas. A diferencia de perseguir un 

reconocimiento o una certificación en especial, se busca concientizar y tomar acciones dentro de 

cada proceso constructivo. Si bien se puede aplicar a un proyecto completo, su incorporación 

también puede ser gradual, incorporándola a una actividad en específico de un proyecto en 

ejecución. La importancia siempre es buscar una mejora y poco a poco ir haciendo el cambio.  

Como la construcción es una de las actividades que más residuos genera, un pequeño 

cambio, un pequeño aporte como es esta metodología puede generar un gran impacto. Lo más 

importante a recordar y tomar en cuenta es que un incorrecto tratamiento de los materiales o 

remanentes de los mismos implica la imposibilidad de reciclarlos o reutilizarlos para 

reincorporarlos a la cadena productiva. 

Actualmente se reutilizan: 

 El acero 

 La madera en algunos casos 
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 El concreto 

 La chatarra 

 

La meta principal es cada año ampliar esta lista y que se vuelva una práctica común el 

buscar un uso para la mayoría de residuos constructivos.  

En un futuro también se puede contar con el apoyo de colegios profesionales, como es el 

Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA)
13

 de Costa Rica para elaboración de una 

guía para la economía circular en la construcción, ampliación de esta metodología con la 

experiencia de otros profesionales y promoción de la misma. Aplicando esta metodología, o bien 

una que se desarrolle en el futuro, el CFIA puede llegar a certificar proyectos que apliquen la 

economía circular. 

Los mayores impactos que se pueden tener de los diferentes proyectos son reducción de 

gastos al mejorar la utilización de recursos, generación de ingresos al valorizar ciertos residuos, 

la mejora al medio ambiente por la disminución de uso de recursos y generación de residuos, 

generación de mayor respeto y consciencia hacia la naturaleza, y mejora de la calidad de vida de 

la sociedad.  

La propuesta de metodología acá planteada toma ciertas prácticas de LEAN Construction, 

PMI y se puede centralizar toda la información en BIM Construction para que todas las partes 

involucradas estén enteradas y puedan tomar iniciativa y participar y aprender de ella para futura 

aplicación a proyectos o bien al proyecto en ejecución. Se planteó de manera flexible para que no 

solo los profesionales la lleguen a aplicar, sino también a los constructores que no cuentan con el 

acompañamiento de un profesional y tengan la intención de mejorar sus prácticas y dejar un 

impacto positivo en sus proyectos.  

Los datos cuantitativos presentados en la propuesta de metodología e indicados en el 

informe de cierre permiten analizar los cambios de impacto de la construcción aplicando la 

metodología versus una economía lineal de compra y desecho. Debido al tiempo de desarrollo de 

este proyecto es muy corto, y el tiempo de ejecución de una obra es muy extenso, no se pudo 

aplicar esta metodología en un proyecto para poder presentar los resultados obtenidos. 

                                                 

 

13 https://cfia.or.cr/ 



PROPUESTA METODOLOGÍA PARA LA INCLUSIÓN DE LA ECONOMÍA CIRCULAR 51 

Recomendaciones 

Es urgente impulsar y adoptar como política una metodología de construcción con 

economía circular. El gobierno e instituciones afines deben participar en una iniciativa real; 

instituciones como son el CFIA, el MINAE, las Municipalidades, Secretaria Técnica Nacional 

Ambiental (SETENA) La sostenibilidad y regeneración no debería de verse como un sello o 

certificación por moda, si no por una necesidad para garantizar una vida digna a los que 

heredarán el planeta.  

Es importante que no solo el gobierno participe en estas iniciativas, sino que también se 

orqueste el trabajo conjunto con diferentes actores sectoriales como ser: las escuelas, los 

colegios, las universidades y los colegios profesionales, y entes participen en la educación y 

actualización de las personas.  

La metodología desarrollada y propuesta debería de ser aplicable a proyectos de toda 

escala; esto debido a que se plantean diferentes niveles de aplicación, es flexible a las actividades 

constructivas especificas del proyecto, y se deja mucho a criterio de quien la elabora. Aunque 

una empresa no tenga los medios o recursos para aplicarla por completo, debe ser una 

herramienta por medio de la cual cada recomendación o requisito sea percibido como un 

beneficio a la empresa, sociedad, y comunidad. 
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Anexos 

Lugares de acopio para diferentes residuos 
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Figura 9: Centros de acopio San José 

 

Fuente: Guía Nacional de Manejo de Residuos, año 2012 

 

Figura 10: Centros de acopio San José (2) 
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Fuente: Guía Nacional de Manejo de Residuos, año 2012 

 

Figura 11: Centros de acopio San José y Alajuela 
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Fuente: Guía Nacional de Manejo de Residuos, año 2012 

 

Figura 12: Centros de acopio Cartago y Heredia 
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Fuente: Guía Nacional de Manejo de Residuos, año 2012 

 

Figura 13: Centros de acopio Heredia, Guanacaste y Puntarenas 
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Fuente: Guía Nacional de Manejo de Residuos, año 2012 

 

Figura 14: Centros de acopio Puntarenas y Limón 
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Fuente: Guía Nacional de Manejo de Residuos, año 2012 
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