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Resumen
En este documento se aborda la problematica asociada a la gestion de residuos solidos de
construccion siendo estos una de las fuentes mas contaminantes, cuya degradacion puede tardar
hasta décadas o milenios. En Tunja, se generan en promedio 483,66 toneladas de RCD,
principalmente desechos de excavacion, hierro, hormigén y madera, de los cuales muchos son
arrojados en sitios no autorizados, sin ningtn tipo de control, regulacion o supervision, pese a la
existencia de una escombrera municipal con licencia ambiental, lo que evidencia la necesidad de
garantizar una gestion eficiente que pueda reducir el uso de escombreras, el deterioro ambiental y
la salud publica. Siendo imprescindible la accién de la interventoria y los entes reguladores,
durante todas las etapas que atraviesa el ciclo de vida de los elementos constructivos, desde su
produccién, uso y desecho, hasta su tratamiento y posible aprovechamiento. Frente a este
panorama, esta investigacion busca demostrar como la interventoria puede facilitar el manejo
responsable de los residuos, mediante la formulacion de lineamientos que optimicen su gestion en
el municipio de Tunja, Boyaca. Para lo cual se realiza y se presenta una cartilla como herramienta
de interventoria ambiental, que permite establecer estrategias para el manejo, reutilizacion y
seguimiento de los RCD, a profesionales que laboran en la industria de la construccion,
promoviendo practicas sostenibles y cumpliendo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). De acuerdo con lo anterior y considerando la utilidad de la cartilla como herramienta
técnica de apoyo en la interventoria y supervision, se resalta la urgencia de promover practicas
sostenibles en el sector de la construccion por medio de la interventoria ambiental estipulada
conforme a la normativa vigente, haciendo del manejo y aprovechamiento de estos residuos un

punto clave para la preservacién ambiental.
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Palabras clave: interventoria ambiental, estrategias de aprovechamiento de RCD,

normativa ambiental, reciclaje en la construccion
Abstract

This document addresses the problems associated with the management of solid construction
waste, which is one of the most polluting sources, and whose degradation can take decades or
millennia. In Tunja, an average of 483.66 tons of CDW are generated, mainly excavation waste,
iron, concrete, and wood. Much of this waste is dumped in unauthorized sites, without any type of
control, regulation, or supervision, despite the existence of a municipal landfill with an
environmental license. This highlights the need to ensure efficient management that can reduce
the use of landfills, environmental degradation, and public health. The involvement of the
supervisory authority and regulatory bodies is essential throughout all stages of the life cycle of
construction elements, from their production, use, and disposal to their treatment and possible
reuse. Given this situation, this research seeks to demonstrate how the supervisory authority can
facilitate responsible waste management by developing guidelines to optimize its management in
the municipality of Tunja, Boyacd. To this end, a booklet is developed and presented as an
environmental oversight tool. It allows professionals working in the construction industry to
establish strategies for the management, reuse, and monitoring of CDW waste, promoting
sustainable practices and complying with the Sustainable Development Goals (SDGs). In
accordance with the above and considering the booklet's usefulness as a technical support tool for
oversight and supervision, it is urgent to promote sustainable practices in the construction sector
through environmental oversight stipulated in accordance with current regulations, making the

management and use of this waste a key element for environmental preservation.
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Glosario

Aprovechamiento de RCD: se trata de recuperar, procesar y dar un nuevo uso a los residuos
de actividades constructivas, con el objetivo de promover su valorizacién. (Camara de Comercio
de Bogotd, 2023, p.4)

Economia circular: es un sistema sostenible orientado a promover el uso racional, ciclico
y eficiente de los recursos que se producen y se extraen. (Ministerio de Ambiente, 2021, p.1)

Edificacion sostenible: corresponden a edificaciones planeadas y desarrolladas bajo altos
criterios ambientales, cuya prioridad es reducir la afectacion ecosistémica, mediante disefios
biocliméaticos. (Ministerio de Ambiente, 2023, p.1)

Interventoria ambiental: tiene como finalidad salvaguardar el entorno y la integridad
ambiental a través de la supervision y evaluacion del cumplimiento establecido en los planes
ambientales y pardmetros normativos. (Zambrano & Olaya, 2003, p.12)

Reciclaje: consiste en la recuperacion de residuos solidos, que son sometidos a procesos
de transformacion y luego son convertidos en productos renovados. (Burgos & Padilla, 2021, p.30)

Reusar: proceso en el que se emplea nuevamente un producto luego de haber sido usado,
sin tener transformaciones que conlleven tratamientos complejos. (Tapias, 2017, p.46)

Reutilizacion: darle un nuevo uso a u residuo, sin aplicarle ningun proceso o modificacion.
(Burgos & Padilla, 2021, p.30)

Separacion en la fuente: es la actividad en la cual se identifican y categorizan los residuos

solidos en el sitio donde se originan. (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2002, p.4)
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Introduccion

El crecimiento urbano y la expansion de proyectos de infraestructura han generado un
aumento significativo en la generacion de residuos de construccion y demolicion (RCD) a nivel
global. En Colombia, y particularmente en ciudades intermedias como Tunja, Boyacd, esta
problematica se encuentra presente debido a la falta de estrategias efectivas para el manejo,
tratamiento y disposicion final de estos desechos. Este escenario no solo genera impactos negativos
en el medio ambiente, como la afectacion del suelo y los recursos hidricos, sino que también
representa una oportunidad desaprovechada para adoptar principios de economia circular en el
sector de la construccidn a través de metodologias que impulsen procesos y condiciones viables
para la creacion de modelos econdmicos sostenibles. (Pineda, 2023, p.69)

En este contexto, el analisis del manejo y aprovechamiento de los RCD se convierte en una
herramienta clave para la interventoria ambiental, la cual aplicada en proyectos se consolida como
un instrumento de supervision para proteger los recursos naturales y el entorno, permitiendo
garantizar el cumplimiento de normativas, mitigar impactos ambientales y fomentar buenas
practicas en la industria (Valencia & Garcia, 2019, p.20).

La presente monografia aborda la importancia de adoptar enfoques integrales a través de
una cartilla que permita explicar como la correcta supervision del manejo de RCD puede minimizar
impactos negativos, ademés de transformar estos materiales en recursos valiosos. Al hacerlo, se
busca que la cartilla brinde bases para un modelo que impulse una transicion hacia la
implementacion completa de la interventoria ambiental durante cada una de las etapas de la
construccion, desde que se fabrica un material, hasta que se desecha o se aprovecha.

Este documento se encuentra dividido en cinco bloques principales. En el primero, se

presenta una introduccion al planteamiento del problema relacionado con los residuos s6lidos de
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construccion y su incidencia negativa en la calidad ambiental de la ciudad de Tunja. El segundo
bloque describe el marco referencial, antecedentes y normas vigentes a nivel nacional y local. En
el tercero, se expone la metodologia empleada en el desarrollo de la investigacion. El cuarto
contiene la sintesis de la socializacion y los resultados alcanzados. Y, por ultimo, en el quinto
bloque, se presentan las conclusiones y recomendaciones orientadas a mejorar las practicas

actuales.
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1. Analisis del manejo y aprovechamiento de los residuos de la construccion como

herramienta para la interventoria ambiental en Tunja, Boyaca

1.1 Planteamiento del problema

El sector de la construccion, es una de las industrias que mas importancia tiene sobre la
economia y la vida social en Colombia, que, aunque durante la pandemia, este gremio se perjudicod
bastante, actualmente, ha presentado una rapida recuperacion y en este momento se encuentra en
cifras aceptables, con un equivalente anual del 11,8% en el PIB del sector edificador para el afo
2022 (CAMACOL, 2022, p.1); siendo asi, la industria de la construccion es capaz de fomentar un
alta demanda en el empleo, rentabilidad e infraestructura del pais; sin embargo, se ha ido
convirtiendo en una de las fuentes que origina mayor cantidad de residuos so6lidos, o como el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible los llama, RCD (Residuos de Construcciéon y
Demolicion), lo que corresponde a todo residuo solido proveniente de procesos constructivos y
actividades afines, anteriormente reconocidos como escombros (Alcaldia Mayor de Bogota, D.C.,
2015, p.5).

A partir de esto, segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, los RCD,
representan cerca del 40% de los residuos so6lidos en Colombia, generando alrededor de 22
millones de toneladas en el pais, de los cuales la mayoria de RCD (60% - 90%) es llevado a sitios
autorizados y el restante es depositado en lugares clandestinos (Trujillo & Quintero, 2021, p.9), de
los cuales, el departamento de Boyaca aporta 483,66 toneladas promedio (Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios, 2019, p.21). Siendo la construccion la encargada de generar el
30% de las emisiones de didxido de carbono y residuos equivalentes a mas del 20% de los

materiales empleados en obra (DANE, 2020, p.50). Por otra parte, a nivel global la industria
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cementera es responsable del 5% de las emisiones contaminantes, ya que la produccion de cemento
implica la emision de casi una tonelada de CO2 por tonelada producida, lo que refleja un consumo
energético elevado (Aristizabal & Luengas, 2009, p.2).

Adicionalmente si se tiene en cuenta que la etapa de produccion de los materiales de la
construccion trae consigo una gran explotacion de recursos, los cuales causan deterioro al medio
ambiente, debido a que los procesos que se realizan para producir estas materias primas implican
en su elaboracion “recursos naturales almacenados”, haciendo referencia a eclementos no
renovables de origen mineral para la obtencion de hierro, aluminio, cobre y zinc, y para la
formacién de sustancias no metélicas, se extraen minerales industriales, y combustibles como el
petroleo y sus derivados (Bustillo, 2008, p.248).

Considerando la influencia ecologica que genera el sector de la construccion, en la
actualidad la gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion en la localidad de Tunja, se
realiza mediante la disposicion en la escombrera municipal, localizada en el relleno sanitario de
Pirgua, siendo respaldada por una licencia ambiental otorgada por la Corporacién autonoma
Regional de Boyaci CORPOBOYACA; esta escombrera inicié sus labores en junio de 2010, y
entre esta fecha y hasta diciembre de 2014 se registrd un total de 116.902 m3 de residuos. De
acuerdo con el plan de la escombrera municipal su capacidad maxima es de 216.286 m3, lo que
llevo a estimar una disponibilidad aproximada de tan solo 99.938 m3 (Galindo & Robles, 2016,
p.51).

A pesar de esto, hay muchos de estos residuos que no son llevados a la escombrera
municipal; si no que son dispuestos en areas a cielo abierto no reguladas, sin licencias ni

mecanismos de gestion y supervision ambiental, generando mayor degradacion en el entorno;
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algunos de estos lugares comprenden la via a Soraca, el sector oriental de Tunja, areas cercanas a
la sede deportiva de la Universidad de Boyaca y la via hacia Villa de Leyva.

Durante los primeros cuatro afios de recepcion de RCD en la escombrera municipal
“relleno sanitario de Pirgua” no se hizo ninglin aprovechamiento de estos residuos, solamente se
hizo la disposicion de estos en la escombrera del municipio y en zonas no reguladas para este uso
(Galindo & Robles, 2016, p.63).

En este sentido, los residuos de construccion generan una gran incidencia ambiental, puesto
que la mayoria de los RCD producidos no son manejados adecuadamente ya que se ha ido
desencadenando un modelo de economia lineal, por lo que no se garantiza que pueda darse un uso
responsable de los RCD, y tampoco se pueda establecer una forma de prolongar el ciclo de vida
util de los materiales, o en su defecto incorporarlos en otros procesos o servicios, como si estéd
establecido en el modelo de economia circular (Cer6én & Olano, 2022, p.2).

Comprendiendo el panorama, la interventoria puede jugar un papel crucial en la gestion de
los residuos, al ser un mecanismo clave para garantizar la regulaciéon y control durante la
disposicion, reutilizacion, reduccidn, reciclaje, tratamiento, almacenamiento y manejo de los
mismos en el municipio de Tunja; siguiendo los lineamientos de la Agenda 2030 y los ODS, los
cuales buscan que los paises menos desarrollados puedan implementar estrategias en la
reutilizacion de recursos y disminucion de residuos (Organizacion de las Naciones Unidas, 2018,

p.43).

Pregunta problema
Con base al analisis previo en cuanto al manejo y aprovechamiento de los residuos de la

construccion, ;Qué herramienta se puede implementar desde la Interventoria Ambiental para
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determinar lineamientos y estrategias que puedan solucionar la gestién inadecuada de los residuos
de construccion y demolicion de forma regulada y sin afectar el medio ambiente en el municipio

de Tunja, Boyaca?

1.2 Justificacion

En los tultimos afos la crisis ambiental ha incrementado debido al consumismo y la
capacidad de biodegradabilidad de la tierra, esto junto con el tiempo que toman ciertos residuos
para descomponerse, que puede llegar a ser hasta de miles de afios. En lo que respecta a los
desechos de la construccion, elementos como el aluminio requiere mas de 30 afios, mientras que
el vidrio que puede tomar mas de 4.000 afios (Borras, 2018, pp.1-3), haciendo esencial supervisar
el efecto que los RCD tienen en el entorno.

En el caso de la ciudad de Tunja, se ha evidenciado un aumento en la disposicién de
escombros, produciendo 483,66 toneladas de desechos de construccion, donde el 60% corresponde
a material de excavacion, el 30% est4 constituido por residuos metalicos, un 7% por concreto y
madera y el 3% restante representa aridos naturales (Baez, 2020, p.19). Esta situacion hace que
sea imprescindible emplear un debido seguimiento que garantice el compromiso ambiental y la
responsabilidad social entre la comunidad y las entidades que intervienen en la industria de la
construccion.

En este sentido, resulta fundamental destacar el importante rol que deberian tener los entes
reguladores en el manejo de los RCD, y la relevancia de la interventoria durante todas las etapas
de obra, puesto que habria un control en cuanto al uso, desperdicio, recoleccion y separacion en
la fuente; sin embargo la falta de control en la recoleccion de escombros, hace que se perjudique

a los residentes o peatones cercanos, y afecte tanto el transito como la calidad del aire que se



ANALISIS DEL MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE RCD EN TUNJA, BOYACA 19

encuentra alrededor de la misma, puesto que la produccion de desechos genera metano, un gas de
efecto invernadero que tiene un potencias de daiio ambiental 80 veces superior a la del didxido de
carbono (CEMEX, 2024, p.1).

Es por esto, que esta investigacion pretende ilustrar y ejemplificar la manera en la que la
interventoria y supervision permiten el buen manejo y aprovechamiento de los RCD resultando
sumamente beneficioso para preservar los recursos naturales, reduciendo los gases contaminantes

y el deterioro del suelo y de las fuentes hidricas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Analizar el manejo y aprovechamiento de los residuos de la construccion, como

herramienta para la interventoria ambiental en Tunja, Boyaca.

1.3.2 Objetivos especificos

Recopilar informacion sobre la situacion actual del tratamiento y gestion de los residuos

de la construccion en el municipio de Tunja.

Identificar distintos referentes que proporcionen técnicas de reutilizacion de RCD y las
estrategias disefiadas para la regulacion y aprovechamiento de residuos de construccion

presentadas por la literatura y estudios de caso.
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Desarrollar una cartilla que establezca estrategias para el manejo y aprovechamiento de

RCD en el municipio de Tunja como herramienta para la interventoria ambiental.
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2. Marco referencial
3.1 Antecedentes
La interventoria juega un papel primordial para garantizar el cumplimiento de las
funciones, asi como hacer seguimiento y supervision de estas; por lo que a continuacion se presenta
un contexto en cuanto al manejo de la interventoria ambiental en la gestion de los residuos

constructivos, asi como un analisis de la situacion actual del tratamiento de escombros en Boyaca.

3.1.1 Objetivos de desarrollo sostenible

La Agenda 2030 establece objetivos orientados a alcanzar la sostenibilidad en los &mbitos
econdmico, social y ambiental, donde los objetivos 11y 12, proponen mitigar los efectos negativos
del desarrollo urbano sobre el medio ambiente, con €nfasis en la gestion de practicas sostenibles
para el tratamiento de residuos, salvaguardando asi la calidad ecosistémica (Organizacion de las
Naciones Unidas, 2018, p.51).

Figura 1. Objetivos de desarrollo sostenible relacionados con la edificacion y la economia
circular.

12 PRODUCCION

- Y CONSUMO
DSTENIE RESPONSABLES
mn =E

Nota: la figura fue tomada de la “Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible: una
oportunidad para América Latina y el Caribe.” (Organizacion de las Naciones Unidas, 2018, pp.51,
55)
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De acuerdo con lo anterior, se pretende lograr ciudades seguras y sostenibles, garantizando
las formas de produccion y consumo, esto acompafiado de la aplicacion de principios de economia
circular, para asi poder minimizar residuos y retardar la explotacién excesiva de recursos

(Organizacion de las Naciones Unidas, 2018, p.55).

3.1.2 Interventoria y supervision

Desde el ambito normativo la Ley 400 de (1997, pp.8, 10) y la Guia para el ejercicio de las
funciones de supervision e interventoria de los contratos del estado de Colombia Compra Eficiente,
los interventores y supervisores son los encargados de llevar a cabo procesos de control y
verificacion durante el desarrollo de contratos, ademas de asegurar la ejecucion del mismo, para
lo cual deben dejar por escrito informes que certifiquen el cumplimiento de las exigencias que
estipule la entidad estatal correspondiente (Colombia Compra Eficiente, 2018, p.5-14).

De acuerdo con esto, en el afio 2011 el Congreso de Colombia, promulgé la Ley 1474 del
2011, donde se establece en el art. 82 que los interventores son responsables por responder en los
ambitos civil, legal y disciplinario por el cumplimiento de las disposiciones contractuales y por los
dafios ocasionados por una deficiente gestion en la interventoria (Congreso de Colombia, 2011,

p.37).

3.1.3 Interventoria ambiental

Durante la ejecucion de un proyecto, es importante que la interventoria asegure que los

residuos generados sean separados correctamente y almacenados en condiciones adecuadas, para
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que posteriormente, estos sean entregados a entidades especializadas en el tratamiento de estos,
reduciendo asi la contaminacion con el proposito de fomentar un desarrollo sostenible. A su vez,
la Unidad de Planeacion Minero — Energética (UPME), establece que la interventoria ambiental
tiene la responsabilidad de supervisar el cumplimiento de la normativa, las exigencias ambientales
y lo contenido en el “Plan de Manejo Ambiental”, con el fin de prevenir la manifestacion de efectos
adversos; por lo cual la interventoria debe trabajar conjuntamente con el contratista, realizando
reportes periddicos del avance y los logros alcanzados con la aplicacion de estos lineamientos
(UPME, 1997, pp.47, 48).

A partir de esto, existen incentivos para la aplicacion de estas interventorias, como la
certificacion ISO 14001, un modelo de gestion ambiental que establece ciertas responsabilidades
con el fin de tratar la contaminacion, el manejo de residuos, el cambio climatico, el uso eficiente
de los recursos, etc. Esta certificacion permite que las empresas puedan demostrar la contribucion
que hacen a la preservacion del entorno, evaluando la eficacia de los sistemas utilizados en su
gestion ambiental. Para lo que se requiere un proceso de supervision constante durante todas sus
actividades para avalar y ejecutar el desarrollo de la gestion y la normativa ambiental, identificando
asi los riesgos, impactos y beneficios que trae dicha gestion, con lo que se podra determinar si la
organizacion cumple con los requisitos necesarios para obtener la certificacion (ISO, 2015, pp.6-

9).

3.1.4 Interventoria y supervision técnica en Boyacad

En Tunja, la Corporacion Auténoma Regional de Boyaca (CORPOBOYACA) dispone de

un manual de supervision e interventoria que especifica los lineamientos, criterios y
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responsabilidades que regulan el seguimiento de los contratos y convenios suscritos por
CORPOBOYACA, para asegurar la implementacion de los principios legales establecidos, asi
como los principios de la contratacion estatal, tales como, adiciones, prorrogas, modificaciones,
suspensiones, cesiones, terminaciones y liquidaciones contractuales (CORPOBOYACA, 2020,
p-3).

Para la verificacion de estas actividades y a partir de lo exigido en el manual de supervision
e interventoria de CORPOBOYACA, el contratista y el interventor deben presentar informes
dejando constancia la resefia fotografica completa y descrita que permita verificar el avance,
cantidades, insumos, maquinaria y equipos utilizados, al igual que modificaciones o atrasos
presentados y las soluciones planteadas, ademds de un reporte administrativo y financiero
sustentado con actas (CORPOBOYACA, 2020, pp.8-11). Sin embargo, el requerimiento de este
documento se orienta principalmente a la revision de los componentes técnicos, financieros,
administrativos y legales del contrato, dejando de lado el componente de la interventoria

ambiental.

3.1.5 Contexto internacional y nacional de la generacion de RCD

En algunos paises desarrollados, se ha implementado un seguimiento exhaustivo sobre las
reglas obligatorias acerca de la regulacion en el manejo de residuos; como por ejemplo en Estados
Unidos, Corea del Sur, Singapur, Dinamarca y Japon, donde han logrado alcanzar tasas de
aprovechamiento del 70 y el 95% de RCD (Huang, et al, 2018, p.2).

Mientras tanto, en América Latina, Brasil fue pionero en la promocion de estrategias para

el manejo adecuado de los RCD en el aiio 2002, a través del Consejo Nacional del Medio Ambiente
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(CONAMA) estableciendo las pautas y procedimientos para su supervision y gestion (CONAMA,

2002, p.571), para lo cual clasifico los residuos de construccion de la siguiente forma:

Figura 2. Reciclaje de los RCD segun su origen.

Reutilizables como Ladrillos, tejas, mortero,
agregados concreto, ceramica, etc.

)

66bdo

Plasticos, papel, carton,
metales, vidrios, maderas,
etc.

Reciclables para
otros destinos

|

CLASES DE
RESIDUOS

f

No reusables Yeso

AN

-

]

Tintas, solventes, oleos,

Peligrosos .

Nota: la figura fue adaptada a partir de las distintas fuentes de informacion citadas (CONAMA,
2002, p.572)

Mientras que, el panorama en Colombia es desalentador, ya que, la construccion representa
el 40% del consumo energético nacional, es responsable de la emision de didxido de carbono en
un 30% y genera el 40% de los residuos so6lidos. Ademas de consumir el 60% de las materias
primas no renovables extraidas del suelo, desperdiciando cerca del 20% de los todos materiales
empleados en obra (Martinez, 2019, p.1); por lo que en el pais de los 100 millones de toneladas
que se usan en la construccion, aproximadamente el 7% corresponde a RCD, cifra a la que se
suman otros 22 millones de toneladas provenientes de demoliciones y restauraciones. No obstante,
a pesar de estas cifras, solo el 2% de los residuos es aprovechado, y se estima que cerca del 30%
es depositado ilegalmente en botaderos, haciendo evidente la falta de supervision en la gestion y

control de los desechos (Mejia, et al., 2023, p.3).
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Figura 3. Porcentaje de material aun no aprovechado en Colombia.

Plasticos,
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Nota: la figura fue adaptada a partir de las distintas fuentes de informacion -citadas
(FIDUCOLDEX, 2024, p.4).

En base a lo anterior, en Colombia el desarrollo constructivo incide de manera significativa
en la degradacion del medio ambiente por lo que se vuelve necesario integrar diferentes politicas,
programas y ayudas en conjunto con el gobierno nacional, los entes territoriales, los prestadores
de servicios publicos, las dependencias de interventoria, la sociedad civil y la poblacion
recicladora, a su vez que se determinan los aspectos regulatorios, de supervision y control para
hacer frente a los efectos de la contaminacion por RCD (Ministerio de Vivienda, 2024, p.1).

De esta forma, en Colombia también existen programas como, “Bogota construccion
sostenible” propuesto por la secretaria Distrital de Ambiente, el cual consiste en promover
proyectos que integren criterios ecologicos y de sostenibilidad, a través de capacitaciones,
reconocimientos y herramientas de apoyo como la interventoria para la implementacion de los
estandares establecidos en las normas ambientales y los principios de desarrollo urbano sostenible,
con el objetivo de disminuir el dafio ambiental y favorecer el bienestar de la poblacion (Secretaria
Distrital de Ambiente, 2014, p.1).

De igual manera, la resolucion 472 de 2017, la cual establece directrices para la gestion
integral de RCD siendo de obligatorio cumplimiento para todo aquel que genere, recolecte,
transporte, almacene o aproveche residuos procedentes de actividades constructivas (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017, pp.1,2). A partir de esto es vital tener en cuenta como

realizar la clasificacion de RCD segun su categoria, como se muestra a continuacion:
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Figura 4. Clasificacion de residuos de construccion y demolicion (RCD).
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Nota: la figura fue tomada de la cartilla de “Gestion Integral de RCD” (Alcaldia Mayor de Bogota,
Secretaria de Ambiente, 2015, pp.7,8).

Los residuos aprovechables pétreos, pueden utilizarse bajo supervision como agregados

reciclados, teniendo en cuenta que las Normas Técnicas Colombianas (NTC) aprobaron el uso de

agregados reciclados en la elaboracion de concreto, tanto estructural como no estructural mediante

especificaciones definidas en la NTC 6421 (ICONTEC, 2021, p.1).
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2.1 Marco tedrico
En la bisqueda de estrategias y lineamientos de control aplicables dentro de la interventoria
ambiental para el adecuado manejo y aprovechamiento de los residuos de la construccion; y
teniendo en cuenta el objetivo del presente documento, a continuacion, se presentan algunos
planteamientos frente al tema:
= “Residuos de construccion y demolicion (RCD), una perspectiva de aprovechamiento para
la ciudad de barranquilla desde su modelo de gestion” es un articulo de Carlos Albeiro
Pacheco Bustos, Luis Guillermo Fuentes Pumarejo, Edgar Humberto Sanchéz Cotte y
Hugo Alexander Rondon Quintana, en el que explican como los RCD se convirtieron en
un problema ambiental en la ciudad de Barranquilla debido a la gran cantidad que se
producia, y la disposicion inadecuada que se les daba. Los autores se encargan de presentar
los resultados realizados en un estudio que se aplicéd a 75 obras diferentes en la ciudad en
el que se tomaba el manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos, donde se
identifico que las practicas de gestion de RCD actuales no son las adecuadas y como
solucion se plantea una propuesta de mejora para el modelo de gestion que involucra su
aprovechamiento y transformacion.

Entre esta propuesta, se incluyen précticas como:

= Efectuar una adecuada clasificacion de los residuos en el lugar de origen, para poder
identificar los materiales posibles a reutilizar o reciclar segun sea el caso, como
residuos de hormigdén, mamposteria, metales o madera y saber cudles seran
destinados a los rellenos sanitarios.

= Implementar planes de acopio y traslado de los residuos.
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= Tratamiento de los RCD, ya que, al ser triturados estos pueden reusarse como un
agregado para pavimentos y en la conformacion del concreto.
= Los residuos solidos deben ser depositados en un sitio diferente al destinado

habitualmente, ya que los RCD tienen una descomposicion mas compleja.

Los autores en el texto hacen especial énfasis en promover practicas sostenibles para la
industria constructiva, ademds de hacer evidente la necesidad de incrementar la supervision para
garantizar el control y aprovechamiento de residuos como el concreto, el adoquin, la madera y la
ceramica principalmente, buscando estructurar de manera adecuada el “plan de gestién de

Barranquilla” (Pacheco, et 4l., 2017, pp.536-552).

= En la tesis, “Gestion técnica para el manejo de residuos de construccion y demolicion
(RCD) en obra nueva”, de German Gonzalo Sabogal Cely se desarrolla una investigacion
que gira en torno a la problemaética de los efectos contaminantes provocados por el alto
volumen de RCD en Colombia, la cuales, asi como se describen en el texto, surgen a partir
de ciertas causas, como lo son: el desconocimiento acerca del aprovechamiento de estos
materiales y el vertimiento de estos desechos en lugares no autorizados. Por tal razén su
investigacion tiene como fin buscar una alternativa para la reduccion de RCD, por medio
de un esquema de economia circular. El autor destaca que, para lograr un adecuado
aprovechamiento de estos es fundamental llevar a cabo un proceso eficiente de seleccion
de residuos, lo que implica realizar una separacidon segun su tipo, origen y caracteristicas

como se muestra en la siguiente figura (Sabogal, 2022, p.83):
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Figura 5. Reciclaje de los RCD seguin su origen.

Reutilizables
mezclados

Reciclables Reutilizables

Papel, Carton, Metal, Material de origen Morteros Residuos Pétreos o de
Maderas, Materiales Petreo, para ser Excavacion, para ser
de Origen Vegetal, dispuesto en puntos de dispuestos o usados en
Vidrios, Plasticos, trituracion rellenos
Telas

Nota: la figura fue adaptada a partir de las distintas fuentes de informacion citadas (Sabogal, 2022,

p.52).

Asi mismo, en este documento se expone una propuesta para el manejo de RCD en
proyectos de construccion, lo cual resulta bastante interesante para la interventoria que se ejerce
sobre la regulacion en la generacion de desechos, puesto que planifica el uso racional y
estructurado de los residuos durante todo el proceso de la obra, como se observa en el siguiente

modelo de gestion (Sabogal, 2022, p.75).
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Figura 6. Modelo de Gestion RCD en Obra Nueva.
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Nota: la figura fue tomada de la tesis “Gestion técnica para el manejo de residuos de construccion
y demolicién (RCD) en obra nueva” (Sabogal, 2022, p.76).

A partir de este modelo de gestion, se evidencia que, para el aprovechamiento efectivo de
los RCD, es necesaria la participacion de los entes de interventoria durante todas las etapas del

proceso constructivo, tales como: directores, residentes, supervisores, gestores técnicos y

ayudantes de construccion. Su compromiso permite maximizar la reutilizaciéon de RCD mediante

estrategias de economia circular, reincorporandolos nuevamente en la construccion de nuevas

obras, lo cual reduce el gasto de recursos naturales.

Por lo cual, los puntos de almacenamiento y clasificacion de residuos dentro de la obra son

un eje crucial para asegurar el control de estos, con el fin de no mezclar estos residuos con

materiales organicos o con residuos peligrosos (Sabogal, 2022, p.81).
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= “Estrategias para el aprovechamiento de residuos de construccion y demolicion RCD
referente Mosquera — Cundinamarca”, es una tesis de grado de la Especializacion en
Gestion Ambiental Urbana, desarrollada por Giovanny Andrés Burgos Rodriguez y
Anderson Miguel Padilla Jaimes de la universidad Piloto de Colombia, la cual estudia

estrategias para transformar y valorizar los RCD, para darles un nuevo ciclo de vida.

Inicialmente identifica las problematicas que crean los residuos de construccion (Tabla 2),

lo que da paso para establecer estrategias para su abordaje y gestion integral.

Tabla 1. Problemas identificados de los residuos de construccion y demolicion.

Numero Problematicas
1 Aparicion de focos de riesgo por la disposicion inadecuada de desechos.
2 Incremento de agentes bioldgicos, plagas y roedores.
3 Alteracion y degradacion del entorno natural.
4 Afectaciones en la estructura y en el desarrollo del espacio urbano.
5 Dafio al medio ambiente y a la reduccion en la capacidad productiva del suelo y
cuerpos de agua.
6 Elevada produccion de residuos, que generan gran acumulacion en rellenos sanitarios.
7 Reduccién en la capacidad operativa del sitio de acopio o relleno sanitario.
8 Las entidades prestadoras de servicio de aseo no incluyen campaiias de divulgacion
para la prestacion de servicios especiales para el manejo de residuos.
9 La poblacion considera que el servicio tiene un costo elevado.
10 Desinformacion por parte de la poblacion sobre la prestacion de servicios especiales
por parte de las entidades de aseo.
11 Disposicion final inadecuada e informal.
12 Falta de estudios que demuestren las posibilidades en el aprovechamiento de RCD.
13 Falta de tecnologia para el aprovechamiento de residuos.

Nota: la tabla fue adaptada de las distintas fuentes de informacion citadas (Burgos & Padilla, 2021,
p.47).

Con respecto a estos problemas, los autores proceden a detallar estrategias de interventoria

para la administracion de los RCD con un plan sobre el manejo de reciclaje y su aprovechamiento,
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que enfatiza en la reduccion, clasificacion y reaprovechamiento de los residuos de obra con

diferentes etapas y estrategias, tales como la gestion en la demolicion selectiva y la separacion de
materiales (Burgos & Padilla, 2021, pp.69-84).

*  “Guia para la elaboracion del plan de gestion de residuos de la construccion y demolicion

— RCD en la obra Bogotd, DC” es una guia desarrollada por la alcaldia de Bogota y la

Secretaria de Ambiente, que establece pautas con el proposito de reducir, reutilizar, reciclar

y valorizar los residuos de construccion areas urbanas, aportando asi a los profesionales

que gestionan la interventoria y supervision de RCD en obra, con aspectos ya directamente

técnicos. Esta guia muestra las diferentes etapas constructivas y lo que pueden llegar a

generan en cuanto a desechos, mostrando un elemento importante como lo es el

aprovechamiento de estos, el cual esta basado en el uso racional de materiales y el

tratamiento de estos, ademas de diversas tacticas para dar respuesta a las problematicas que

generan las diferentes fases de construccion (Alcaldia Mayor de Bogota, Secretaria de

Ambiente, 2015, p.6).

2.2 Marco conceptual

Los conceptos relacionados a esta investigacion se detallan a continuacion:

= [nterventoria ambiental: la interventoria ambiental constituye un instrumento esencial para
proteger el patrimonio natural, con el objetivo de asegurar que desde el inicio de los
proyectos y durante su ejecucion, implementen mecanismos necesarios para garantizar los

estandares de manejo ambiental (Zambrano & Olaya, 2003, p.12).



ANALISIS DEL MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE RCD EN TUNJA, BOYACA 34

= Aprovechamiento: cualquier accién que se enfoque en la gestion eficiente de los residuos
de obra, por medio de practicas de reutilizacion, transformacion y valorizacion, de tal
manera que se reduzca al minimo el almacenamiento final de estos residuos (Alcaldia

Mayor de Bogota, Secretaria de Ambiente, 2015, p.13).

= Reciclaje: consiste en el procedimiento a través del cual los desechos de construccion son
recolectados y sometidos a tratamientos especiales para transformarse en nuevos materiales

que puedan incorporarse en fases productivas (Burgos & Padilla, 2021, p.29).

= Reutilizacion: es el proceso en el que se emplea nuevamente un residuo en su estado
original para algin otro uso, sin que esto implique algiin proceso de transformacion o
proceso adicional, lo que permite que se pueda hacer en la misma obra donde se originan

(Burgos & Padilla, 2021, p.29).

= Reusar: esta actividad se orienta a reaprovechar materiales que mantienen su estructura
original, con minimas transformaciones, de modo que se pueda extender su vida util

(Tapias, 2017, p.46).

= Estrategia: conjunto de acciones encaminadas a lograr objetivos puntuales mediante la

toma de decisiones.
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RCD (Residuos de Construccion y Demolicion): corresponden a todo residuo generado
durante actividades de edificacion, demolicion, adecuacion o de actividades relacionadas.

Mas comunmente llamados escombros (Alcaldia Mayor de Bogota, D.C., 2015, p.5).

2.3 Marco legal

Resolucion 472 de 2017 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible:
donde se estipulan y regulan las medidas para la gestion y tratamiento de los residuos de
obra (RCD) junto con otras especificaciones adicionales (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2017, p.1).

Resolucion 1257 de 2021 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible:
la cual tiene como objetivo fortalecer y actualizar la resolucion 472 de 2017, introduciendo
modificaciones en cuanto al almacenamiento, los grandes generadores y los receptores de
RCD, permitiendo que el tratamiento se pueda realizar en instalaciones fijas o portatiles, o
a través de un receptor, con el fin de promover que estos se puedan usar como materia
prima en otros procesos constructivos. Dentro de esta, también se establecen metas de
aprovechamiento segun el lugar y la etapa del proyecto, las cuales deben ser compartidas
con las autoridades ambientales de modo que se cumpla con los requisitos de cuidado
ambiental, y los lineamientos de economia circular (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2021, pp.1-8).
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=  Decreto 2981 de 2013 expedido por el presidente de la Republica de Colombia: articulo
45: en el que se establece que la responsabilidad de recoleccion de los residuos de
construccion y demolicidon recae en los generadores conforme a la normativa vigente.
Mientras que los municipios, deben coordinar estas actividades garantizando su adecuada
recoleccidn, traslado y tratamiento final, a su vez que tomen medidas para eliminar los

puntos de disposicion ilegal (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2013, pp.19, 20).

= Resolucion 1138 de 2013 expedida por la Secretaria Distrital de Ambiente: donde se
establece la Guia de Manejo Ambiental para la Construccion con la finalidad de impedir,
reducir y regular los efectos ambientales derivados de las obras civiles desarrolladas en

areas urbanas (Secretaria Distrital de Ambiente, 2013, p.6).

= Decreto 357 de 1997 expedido por la Alcaldia Mayor de Bogotd: mediante esta norma se
constituye la gestion, el desplazamiento y la deposito final de los residuos resultantes de

las obras (Alcaldia Mayor de Bogota, D.C., 1997, pp.1, 2).

=  Decreto 507 de 2023 expedido por la Alcaldia Mayor de Bogota: en esta norma se
establecen directrices orientadas a especificar el manejo de una administracion eficiente y
total de los RCD con el proposito de reducir su volumen, fomentar la reincorporacion de
residuos valorizables en nuevas cadenas de produccion, limitar su vertido final y asegurar

una gestion colaborativa entre los responsables (Alcaldia Mayor de Bogota, 2023, pp. 2,5).
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3. Método

El desarrollo de esta investigacion tiene un enfoque de tipo cuantitativo, ya que se parte de
un problema de concreto en este caso asociado a la gestion de los residuos de construccion y
demolicion. A través de este enfoque, y mediante la revision objetiva de literatura, recoleccion de
datos y herramientas de medicion se busca identificar categorias tematicas relevantes, como
practicas de manejo, percepcion del impacto ambiental y cumplimiento normativo. Y asi poder
construir una vision integral del problema a partir de los resultados obtenidos, alcanzando los
objetivos propuestos, estableciendo lineamientos basicos en concordancia con la normativa
ambiental aplicable.

Para ello, se sigue el desarrollo de las fases descritas a continuacion:

Figura 7. Metodologia.

FASE FASE FASE

Investigar distintos referentes
que proporcionen técnicas de
reutilizacién de RCD, e
identificar las estrategias
disefiadas para la regulacién y
aprovechamiento de residuos
de construccion presentadas
por la literatura y otros
estudios de caso de
referencia.

Desarrollar una cartilla

que establezca
estrategias para el
manejo y
aprovechamiento de RCD
en el municipio de Tunja,
como herramienta para la
interventoria ambiental.

En esta fase se busca efectuar el
desarrollo de un producto que
establezca estrategias que

En esta fase, es necesario realizar un

S e . ) En esta fase, se busca identificar los
diagnaéstico previo, con el fin de

| metodos, lineamientos y estrategias contribuyan a regular la interventoria
conocer el contexto y panorama para |a regulacion y control de los Y 9

actual; con el fin de determinar el residuos de |a construccion. en el manejo y aprovechamiento de
punto de partida de la investigacion. RCD en el municipio de Tunja,
Boyaca.
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ETAPA 1.1

Generar una investigacién por medio

de herramientas tecnoldgicas y
fisicas que brinden informacién,

datos y antecedentes referentes a la
gestion de los RCD en el municipio de

Tunja.

ETAPA 1.2

Recopilar datos que ayuden a
comprender los conceptos y
requerimientos que conlleva el
problema de investigacion, como
normativa y planes de gestion
existentes en el pais.

ETAPA13

A partir de la informacion
encontrada, describir que,
implicaciones, consecuencias y
repercusiones socio ambientales
trae el mal manejo de residuos de
Tunja.

ETAPA 2.1

Recopilar informacion acerca de las
formas de disposicion y
aprovechamiento de los residuos de la
construccion que usan las empresas
dedicadas al manejo de RCD en
Colombia; por medio de plataformas
digitales y documentos de
investigacion.

ETAPA 2.2

Filtrar la informacién obtenida y
clasificar cuales son aquellos
materiales que pueden reciclarse
para un posible tratamiento y
aprovechamiento.

ETAPA 2.3

llustrar cuales son los productos y
beneficios que se pueden conseguir en
cuanto a aspectos ambientales
sociales y economicos, a partir de
referentes nacionales e
internacionales.

ETAPA 3.1

Generar una cartilla por medio de
herramientas digitales, que represente
la informacioén recopilada a lo largo de

la investigacion e ilustre de forma
asertiva las estrategias para el manejo
y aprovechamiento de los RCD, con la

implementacién de la interventoria,
propuesto como respuesta a la
problematica.

ETAPA 3.2

Establecer la poblacion y muestra,
para definir a quienes sera
socializado y evaluado el producto
final con el fin de establecer el
potencial en la posible aplicabilidad
de la cartilla.

ETAPA 3.3

Realizar la socializacion de la cartilla
propuesta a profesionales que
intervienen del sector de la
construccion por medio de una
encuesta para evaluar el nivel de
interés, aplicabilidad y conocimiento
del tema.

Nota: la figura fue elaborada teniendo como fin presentar lo siguiente: metodologia de
investigacion del presente documento de grado “Analisis del manejo y aprovechamiento de los
residuos de la construccidon como herramienta para la interventoria ambiental en Tunja,

Boyacd”
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4. Desarrollo
4.1 Informacion sobre la situacion actual del tratamiento y gestion de los residuos de la
construccion en el municipio de Tunja.
En esta fase se realizé un diagnostico previo, con el fin de conocer el contexto y panorama

actual para estableciendo asi el inicio del proceso de investigacion.

4.1.1 Informacion, datos y antecedentes referentes a la gestion de los RCD en Tunja

4.1.1.1 Gestion de residuos provenientes de actividades constructivas y demoliciones.
La institucion encargada de regular y planear las directrices, medidas y acciones orientadas a la
gestion ambiental y al uso sostenible de los recursos renovables en el departamento de Boyaca, es
Corpoboyacé (Corporacion autdnoma regional de Boyacd) quien se encarga de controlar el manejo
ambiental de acuerdo con las disposiciones y politicas emitidas por el Ministerio de Medio
Ambiente (CORPOBOYACA, 2025, p.1).

En este sentido, Corpoboyacé adopt6 los lineamientos establecidos en la Resolucion 1257
del 2021 emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, los cuales se describen a

continuacion:

= QObligaciones de los responsables de la generacion de RCD
=  Para grandes productores. es necesario que desarrollen, apliquen y mantengan al dia
el “Plan de Gestion Ambiental de RCD”, al tiempo que logran los objetivos de
aprovechamiento y presentan informes trimestrales de cumplimiento a las entidades

ambientales.
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» Para pequerios productores: deben destinar los RCD solo a entidades autorizadas que
garanticen el acopio, traslado, deposito, tratamiento y/o disposicion definitiva en

lugares habilitados para tal fin, como plantas de tratamiento y puntos limpios.

Teniendo en cuenta lo anterior para el afio 2024, solo se registraron nueve productores en
el departamento quienes suministraron un reporte acerca de la gestion de sus residuos ante la

“Corporacion Autonoma Regional de Boyacd” (apéndice A).

= Obligaciones de las entidades operadoras de RCD

Los gestores de RCD son quienes intervienen en los procesos relacionados con la operacion
de los residuos de construccion, que abarcan desde la recogida inicial hasta su aprovechamiento o
eliminacion definitiva, y tienen como responsabilidad registrarse ante la entidad ambiental
competente, disponer de equipos apropiados, entregar certificados de los residuos gestionados y
reportar ante la autoridad ambiental sus actividades de forma trimestral.

Asi mismo, los proyectos que operen en lugares autorizados para disposicion final y estén
sujetos a licenciamiento ambiental deben incluir los datos pertinentes en los informes de
ambientales, siguiendo los cronogramas establecidos por la entidad ambiental competente
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021, pp.4-5).

Para quienes cumplan con los requisitos y quieran inscribirse, Corpoboyaca establecio un
formato requerido para acreditar el registro de los gestores de RCD ante los organismos
ambientales, el cual se expone en el apéndice B. Sin embargo, en el mismo articulo, se confirmé
que a la fecha de mayo de 2023 no existen registros de gestores de residuos registrados ante

Corpoboyaca (CORPOBOYACA, 2025, p.1).
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= Obligaciones de las entidades receptoras de RCD
El receptor es todo aquel que integra RCD como insumos reutilizables en sus actividades
productivas, ya sea en proyectos o construcciones para su beneficio o el de otras personas. Entre
sus responsabilidades se incluyen: definir el uso especifico del RCD, entregar soportes al
generador como fotos, cronograma de recepcion y permisos; contar con espacios de
almacenamiento adecuado, certificar la cantidad de material aprovechado en un plazo de 15 dias

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021, pp.7-8).

4.1.1.2 Modelo de gestion integral de RCD orientado al aprovechamiento, beneficios
economicos y ambientales para la Ciudad de Tunja. En el documento de grado “Modelo de
Gestion  Integral de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) Orientado al
Aprovechamiento, Beneficios Economicos y Ambientales para la Ciudad de Tunja (Boyacd)” de
Gloria Esperanza Urquijo, se desarrollé un amplio andlisis acerca tratamiento de los RCD en
Tunja, tomando como base casos estudio de algunos proyectos constructivos en la ciudad, con la
finalidad de recopilar datos puntuales (Urquijo, 2021, p.24).

Es asi como la autora del documento encuentra que los RCD actualmente son dispuestos
en la escombrera municipal localizada en el Parque Ambiental de Pirgua, que opera como
escombrera autorizada y licenciada por CORPOBOYACA para la disposicion de residuos de
construccion, siendo dispuestos 25.999 m3 de RCD para el afio 2014, cuando el lugar fue disefiado
para una capacidad de almacenamiento de 216.286 m3 (Urquijo, 2021, p.41).

Sin embargo, los RCD solo son recogidos parcialmente por el operador publico del servicio

de recoleccion y limpieza URBASER S.A. E.S.P. a pesar de que la responsabilidad de establecer
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el método de disposicion final recae sobre los generadores, ya que URBASER S.A. E.S.P. no
brinda el servicio de tratamiento para estos residuos (URBASER, 2024, p.167).

A lo largo de la investigacion de Gloria Esperanza Urquijo “Modelo de Gestion Integral
de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD)”, se llevaron a cabo visitas en distintas areas
del area urbana, donde se ejecutaban proyectos de construccion privados, buscando recolectar
datos a través una encuesta sobre la produccion de RCD, las técnicas de eliminacion, el

conocimiento de las normativas ambientales y su aplicacion por parte de los generadores (Urquijo,

2021, p.42).

Tabla 2. Lugares visitados.

Nombre del proyecto Ubicacién Latitud Longitud

Torres Santa Maria Cl 35 No 16-35 5°32'54.38"N 73°21'52.89"0

Ventus multifamiliar Dg 67 No 1 A 74 5°34'9.09"N 73°20'19.55"0

16 Park Cr 16 No 33-22 5°32'47 40"N 73°21'43.58"0

Inmuebles Proyectos Cr 6 No 73-61 5°34'21.91"N 73°20'30.24"0

Ciudad Hayuelos Av. universitaria No 5°33'31.31"N 73°20'38.01"0
H8 B 29

Constructora Occidente de Tunja 5°32'14.30"N 73°21'34.16"0

Amaura

Torres Soleil Av Norte No 67- A 5°34'21.73"N 73°2029.59"0
67

Vanguardia Cl 32 No 17-B11 5°32'44.96"N 73°21'52.01"0

inmobiliaria

Consorcio Vivienda Cr6 No 36-39 5°33'34.00"N 73°20'56.48"0

Tunja 2015

Consorcio Nuevo Cl28 A No 17 5°32'36.18"N 73°21'59.27"0

Hogar

Metro Cubice Norte de Tunja 5°31'39.64"N 73°22'4.73"0

Urbano

Construccion de Vereda Runta 5°28'35.43"N 73°22'55.39"0

Bodega

Consultorios y Centro de Tunja 5°32'40.00"N T3°21'27.46"0

oficinas Colon

Remodelaciéon de Centro de Tunja 5°32'58.61"N 73°21'20.58"0

Vivienda

Remodelacion de Cr8-24 5°32'11.59"N 73°21'31.12"0

Vivienda

Estrategias 26 CDI Zona franca  del 5°31'39.57"N 73°21'31.65"0
oriente

Proyecto Avium Oriente de Tunja

Remodelacién Cl 19 No 14-97

Construccion Cr 14 No 17-58

particular

Remodelacién Cl 22 16-32




ANALISIS DEL MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE RCD EN TUNJA, BOYACA 43

Nota: la tabla fue tomada del “Modelo de Gestion Integral de Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) Orientado al Aprovechamiento, Beneficios Econdmicos y Ambientales para la
Ciudad de Tunja (Boyacd)” (Urquijo, 2021, pp.42, 43).

De las visitas realizadas, la autora del texto detectd que los proyectos no estan registrados
como generadores de RCD ante CORPOBOYACA, quien se encarga de hacer la supervision y
seguimiento al manejo de estos residuos; en lugar de esto se identifica que son los particulares
quienes principalmente se encargan de la disposicion final, sin asegurar que sean entregados en
lugares establecidos por el municipio.

El area construida de los proyectos visitados por la autora para su investigacion sumaba un
total de 257.791 m2, de los cuales se habia reportado un volumen de 86.321 m3 de RCD, es decir
que por cada 4 m2 construidos se generaba 1 m3 de residuos, de los cuales solo se recuperaron
672 m3, lo cual no cumplia con lo exigido en la normativa, la cual establece que el porcentaje de
aprovechamiento no sea menor al 2% del peso de todos los materiales usados, incrementando
anualmente hasta conseguir un 30% de aprovechamiento.

Asi mismo se evidencio que solo el 70% de los generadores llevaban a cabo la separacion
interna de los RCD durante sus procesos constructivos, mientras que el restante termina mezclado
con otros residuos lo cual limita su reutilizacion. Y solo el 17% de las obras de visitadas efectuaban
la disposicion final de los RCD con URBASER S.A. E.S.P. y el 61% lo hacian mediante
contratacion particular, sin garantizar su manejo y uso.

Esta investigacion también identifico 3 sitios clandestinos de disposicion final, entre los
que estan:

Via hacia Villa de Leyva en la vereda Tras del Alto, en un area de 56.000 m2 donde se
disponen RCD de forma ilegal, alli se identificaron principalmente residuos de materiales pétreos

como concreto, arena, gravilla, ladrillos, bloques y cerdmicas, asi mismo habia presencia de
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componentes no minerales como vidrio, madera, plasticos, metales, cartones, yesos, etc. (Urquijo,

2021, pp.50, 51).

Figura 8. Ubicacion del sitio de disposicion de RCD via Villa de Leyva.

Nota: la figura fue tomada del “Modelo de Gestion Integral de Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) Orientado al Aprovechamiento, Beneficios Econdmicos y Ambientales para la
Ciudad de Tunja (Boyacd)” (Urquijo, 2021, p.51).

Figura 9. Fotografia del sitio de disposicion de RCD via Villa de Leyva.
N —_— ,

Nota: la figura fue tomada del “Modelo de Gestion Integral de Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) Orientado al Aprovechamiento, Beneficios Econémicos y Ambientales para la
Ciudad de Tunja (Boyacd)” (Urquijo, 2021, p.52).
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Via al municipio de Paipa ubicado a 1km de Tunja, se encuentra un area 36.500 m2, donde

se depositan principalmente desechos que corresponden a material excavado y demolido, junto

con residuos domésticos (Urquijo, 2021, p.52).

Figura 10. Poligono de areas de disposicion inadecuada via a Paipa.

A 7N

Nota: la figura fue tomada del “Modelo de Gestion Integral de Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) Orientado al Aprovechamiento, Beneficios Econdmicos y Ambientales para la
Ciudad de Tunja (Boyacd)” (Urquijo, 2021, p.53).

Figura 11. Fotografia del sitio de disposicion de RCD via a Paipa.
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Nota: la figura fue tomada del “Modelo de Gestion Integral de Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) Orientado al Aprovechamiento, Beneficios Econdmicos y Ambientales para la
Ciudad de Tunja (Boyacd)” (Urquijo, 2021, p.54).

En la vereda Pirgua, sobre la via que conecta con Toca con Chivata, se encuentra un area

aproximada de 25.000 m2 donde se vierten desechos principalmente conformados por restos de

excavaciones y en menor cantidad materiales pétreos (Urquijo, 2021, p.54).

Figura 12. Fotografia del sitio de disposicion de RCD via a Toca.

Nota: la figura fue tomada del “Modelo de Gestion Integral de Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) Orientado al Aprovechamiento, Beneficios Econdmicos y Ambientales para la
Ciudad de Tunja (Boyacd)” (Urquijo, 2021, p.55).

4.1.1.3 Programa para la prestacion del servicio piblico de aseo en la ciudad de
Tunja. En este documento, se presenta la actualizacion del “programa para la prestacion del
servicio publico de aseo en la ciudad de Tunja”, donde URBASER S.A. E.S.P. define los Residuos
Especiales, como todo desecho sdlido que, por sus caracteristicas particulares no puede ser
gestionado normalmente por los operadores del servicio publico, ya que requieren un tratamiento

especial.
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En cuanto a la responsabilidad por la supervision del manejo y disposicion de los RCD, la
administracion municipal debe gestionar con las entidades encargadas de la prestacion del servicio
de aseo las tareas de recoleccion, traslado y eliminacion definitiva de los RCD. Simultdneamente,
la autoridad ambiental debe tomar medidas para controlar y eliminar las zonas de vertimiento
clandestino de desechos de obra en areas publicas como vias y andenes.

En todos los casos, el manejo, traslado y disposicion de los RCD debe realizarse de manera
independiente respecto a los otros residuos y la entidad encargada del servicio de aseo debe asumir
la responsabilidad de recolectar los RCD siempre y cuando el usuario haya hecho la solicitud
formal y que esta haya sido aceptada. El servicio debera ejecutarse dentro de un término no mayor
a cinco (5) dias habiles, garantizando que los materiales sean llevados en puntos autorizados, tales

como escombreras oficiales o plantas de aprovechamiento (URBASER, 2024, p.173).

4.1.2 Normativa y planes de gestion ambiental existentes en el pais referentes al problema de

investigacion

Tabla 3. Normas y planes de gestion ambiental existentes en el pais.

Norma

Aportes

Resolucion 0472 de 2017
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible
“Por la cual se establecen
las disposiciones que
regulan la gestion integral
de los residuos
provenientes de obras de
construccion y demolicion
- RCD”.

Transporte: los vehiculos asignados al traslado de residuos deben disponer de sistemas de
almacenamiento adecuados y debidamente cubiertos que impidan el derrame de componentes
himedos en el transcurso del trayecto, asi como la dispersion de gases.

Cargue descargue y almacenamiento: las zonas destinadas al almacenamiento temporal de los
materiales deben estar debidamente delimitadas, sefializadas y organizadas. Esta prohibido utilizar
zonas verdes, reservas naturales, espacios recreativos o cuerpos de agua para estas actividades.

En el caso de obras viales, los residuos deben colocarse sobre las mismas vias debidamente apilados
y sefializados y al finalizar la obra, el material debe ser retirado en un plazo maximo de 24 horas.

Disposicion final: esta prohibido depositar los RCD en lugares de uso publico y tampoco se deben
mezclar los RCD con residuos liquidos, residuos peligrosos o basura comun. Se deben disponer en
escombreras municipales autorizadas.
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Responsabilidades de las entidades territoriales: deben actualizar el componente de RCD dentro
del “plan de gestion de residuos soélidos” (PGRS) territorial, ademas de impulsar programas
educativos y de concienciacion publica sobre los RCD.

Al mismo tiempo, deben determinar zonas aptas para la ubicacion de infraestructura destinada al
tratamiento y deposito de RCD.

Obligaciones del organismo ambiental autorizado: inspeccionar y regular las operaciones
desarrolladas por quienes generan y gestionan RCD.

Prohibiciones: el abandono de residuos de construccion y demolicion, el depdsito de residuos en
espacio publico o en areas de relleno sanitario, la mezcla de los RCD con otros residuos, el
almacenamiento de los desechos constructivos en zonas del entorno natural.

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017, pp.1-18).

Resolucion 507 de 2023

Alcaldia Mayor de Bogota
“Por medio de la cual se
establecen lineamientos

para la gestion integral de

RCD, orientados a
disminuir su generacion,
promover su reutilizacion
y garantizar una gestion
conjunta entre los entes
responsables”.

Linea para la prevencion de RCD: mediante la que se prioriza la planeacion adecuada de las
actividades constructivas y de demolicion para limitar la produccion de residuos desde el origen,
fomentando el uso de herramientas digitales, la separacion selectiva y la responsabilidad ambiental.

Linea para la circularidad: con la que se busca aprovechar escombros mediante su valorizacion y
reintegro a procesos productivos, a partir de estandares para uso y manejo, la consolidacion de
mercados de productos provenientes de los RCD y su incorporacion en obras publicas y privadas.

Linea de gestion, evaluacion, control y seguimiento ambiental: busca asegurar que todos los
involucrados en el manejo de RCD cumplan con la normativa vigente, mediante acciones de
capacitacion, divulgacion y control, esto para fortalecer el monitoreo de los generadores de
residuos, la aplicacion de buenas practicas, el control institucional y la gestion sostenible de
residuos.

Control y disminucion de RCD: los productores de RCD deben ejecutar acciones desde la
planeacion hasta la finalizacion de cualquier actividad constructiva para minimizar la produccion
de residuos y su impacto ambiental, dentro de las que se incluyen: el calculo de materiales
necesarios, el uso de herramientas BIM, la estimacion de RCD que se generaran, la demolicion
selectiva, separacion de residuos, la reutilizacion en sitio, y la entrega de materiales aprovechables
a entidades autorizadas con el debido soporte.

(Alcaldia Mayor de Bogota, 2023, pp.11-17).

Resolucion 1257 de 2021
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible
“Por la cual se modifica la
resolucion 0472 de 2017
sobre la gestion integral de
Residuos de Construccion
y Demoliciéon - RCD y se
adoptan otras
disposiciones”.

Grandes generadores de RCD: son aquellos que ejecutan obras con licencias de construccion,
licencias de intervencion y licencia ambiental, y cuya area es igual o superior a 2.000 m?.

Obligaciones. elaborar, aplicar y actualizar el plan de manejo ambiental de actividades
constructivas, alcanzar los objetivos de reutilizacion entre el 20 al 50% segun el tipo de obra,
reportar trimestralmente al organismo ambiental el acatamiento de la norma.

Aprovechamiento: debe realizarse en instalaciones destinadas al tratamiento equipadas con areas
de acopio, peso, separacion, almacenamiento y aprovechamiento.

Requisitos para los puntos de depdsito final: deben disponer con un informe que incluya la
descripcion detallada de las actividades realizadas con los insumos de obra y los residuos so6lidos
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derivados, las medidas de control de particulas, drenaje y estabilidad geotécnica, y las estrategias
para mitigar el impacto. Asi mimo deben contar con basculas calibradas, cerramiento perimetral y
sefializacion con informacion del sitio.

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021, pp.1-8).

Ley 1673 de 2013

Congreso de Bogota
“Por la cual se regula la
actividad del avaluador y
se dictan otras
disposiciones”.

Obligaciones del avaluador: atender las solicitudes y diligencias emitidas por la Entidad de
Autorregulacion, proteger los recursos e informacion que le sean confiados o que estén a su alcance,
denunciar cualquier infraccion al Codigo de Etica que conozca en el desarrollo de sus funciones,
suministrando informacién y evidencia que tenga, cumplir y hacer velar leyes y reglamentos
relacionadas con la actividad del avaluador.

(Congreso de Colombia, 2013, pp.5-7).

Decreto 1076 de 2015
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible
“Por medio del cual se
expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible”.

Prohibiciones por alteracion del ambiente natural: se prohibe el vertimiento o uso indebido de
compuestos peligrosos o toxicos que comprometan la estabilidad ecoldgica.

Control, seguimiento y supervision: se debe evaluar el impacto producido por actividades
constructivas que se ejecutan bajo licencia ambiental. La entidad ambiental debe realizar una visita
inicial de seguimiento a los proyectos en construccion, dentro de los 2 meses siguientes al inicio de
la obra segun su tipo.

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015, pp.174-188).

Decreto 2981 de 2013
Presidencia de la
Republica de Colombia
Art. 45: “Por el cual se
establece que los
generadores de RCD sean
responsables de su
recoleccion segun la
normativa vigente”.

Manejo de desechos de construccion y demolicion: es responsabilidad del generador, conforme a
las disposiciones legales aplicables al manejo de los RCD. Al igual que los municipios deben
coordinar con las empresas de aseo el desarrollo de estas tareas, acordando su compensacion
economica y tomando medidas para eliminar los puntos de disposicion ilegal en espacios publicos.
Las compafiias encargadas del servicio del aseo deben encargarse de la recoleccion de RCD si el
usuario ha realizado previamente una solicitud y esta ha sido aceptada, tienen tiempo no mayor a
cinco (5) dias habiles para ejecutar el servicio.

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2013, pp.19, 20).

Resolucion 1138 de 2013
Secretaria Distrital de
Ambiente
“Por la cual se adopta la
Guia de Manejo Ambiental
para el Sector de la
Construccion”.

El tratamiento adecuado de los residuos debe contemplarse en cada fase de la obra, abarcando la
planeacion, construcciéon y demolicion. Se hace obligatorio acatar la normativa actual, asi como
gestionar las autorizaciones, concesiones y aprobaciones ambientales exigidas por la autoridad
competente.

Control y seguimiento ambiental: es responsabilidad de la Subdireccion de Control Ambiental al
Sector Publico, quien verificara la implementacion del manejo de los residuos.
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2013, p.6).

Decreto 357 de 1997

Alcaldia Mayor de Bogota

Queda restringido el uso del espacio publico para depositar, almacenar, descargar o abandonar
escombros.
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“Por el cual se regula el
manejo, transporte y
disposicion final de

escombros y materiales de
construccion”.

Para las escombreras y estaciones de transferencia: las escombreras deben ubicarse
preferiblemente en zonas con deterioro paisajistico como lo son canteras y minas en desuso, cuya
intervencion debe favorecer a la rehabilitacion del entorno natural. Los operadores de escombreras
deben presentar un “Plan de Manejo Ambiental” ante las entidades competentes. La movilizacion
de los desechos hacia la escombrera esta a cargo de los gestores de las estaciones de transferencia.
Las estaciones de transferencia y las escombreras reportardn un comprobante detallando
informacion sobre el material ingresado, horario de entrega y la tarifa correspondiente.

(Alcaldia Mayor de Bogota, D.C., 1997, p.3).

Cartilla RCD -2015

Secretaria de Ambiente
“Pretende orientar los
planes de gestion de RCD
para obras mayores a
1000m3 o 5000m2, en
cuanto a su estructura y
aspectos minimos a
considerar en las diversas
fases de ejecucion de los
proyectos constructivos”.

Clasificacion de materiales residuales de construccion: RCD aprovechables y RCD NO
aprovechables.

Procesos de aprovechamiento: demolicion selectiva, reutilizacion, reciclaje y gestion de los
residuos peligrosos.

Lineamientos para el manejo de RCD en obra: compra y almacenamiento de las materias primas,
demolicion, excavacion, construccion del proyecto.

(Alcaldia Mayor de Bogota, Secretaria de Ambiente, 2015, pp.7-17).

Guia regional con los
procesos técnicos y
juridicos para el manejo
integral de Residuos de
Construccion y
Demolicion — 2023

METROPOL
Se enfoca en mitigar el
impacto que generan las
actividades de la
construccion, mediante
buenas practicas.

Se expone la norma ambiental actual, los materiales que se usan en cada sistema constructivo, las
etapas y actividades en obra, la composicion de los materiales, y presenta las practicas adecuadas
en la ejecucion de una obra civil y el manejo de RCD.

Para el manejo de los RCD: se debe establecer un sistema de supervision cuantitativa durante la
obra, para monitorear el uso de materiales y fijar metas de ahorro y reduccion de residuos, asi como
estimar los materiales requeridos y la proyeccion de desperdicios en las actividades constructivas,
permitiendo prever el volumen de RCD. Igualmente hay que establecer indicadores claros y
publicos para mejorar la gestion y comunicacion con el personal involucrado en la obra. Para la
reutilizacion de los RCD depende de su composicion ya que, materiales como tierras, material
pedregoso y sobrantes de asfalto pueden emplearse como rellenos, estabilizacion de suelos, y
paisajismo.

(OMEGA INGENIERIA, 2023, pp.70-106).

ET-1IC-01
IDU
Dictamina las
especificaciones técnicas
de materiales para
proyectos.

Este documento, busca establecer los lineamientos necesarios para llevar a cabo la inspeccion
técnica de la calidad de los materiales y la ejecucion de las labores en obra, los cuales deben estar
respaldados por un laboratorio de ensayo de materiales debidamente acreditado.

(Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), 2019, p.3).

ET-1C-01
Especificacion 511 - 18

IDU

El documento establece las actividades para utilizar material reciclado de RCD como base o
subbase en vias, incluyendo suministro, transporte, colocacion, y compactacion. Se excluyen
residuos con contaminantes o asbesto. Los agregados reciclados deben ser no plasticos y libres de
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“Base y subbase granular
para vias con agregados
reciclados obtenidos de

tierras de excavacion. Se usan materiales mixtos de concreto, mortero, ceramica, asfalto y en menor
proporcion vidrio u otros elementos.

RCD”. Componentes exigidos en ¢l % de masa para agregados reciclados de fraccion gruesa para base
granular:
*  Concreto + agregado (roca o aridos) tratados con cementantes hidraulicos: >65%.
»=  Mamposteria de arcilla (ladrillos, tejas, materiales ceramicos): <35%.
= Material asfaltico: <5%.
= Vidrio: <1%.
=  Arcilla, metales, plastico, madera no flotante, caucho, yeso: <1%.
=  Plasticos, maderas y elementos que flotan en el agua: <lcm3/kg.
Componentes exigidos en ¢l % de masa para agregados reciclados de fraccion gruesa para subbase
granular:
*  Concreto + agregado (roca o aridos) tratados con cementantes hidraulicos: >50%.
»=  Mamposteria de arcilla (ladrillos, tejas, materiales ceramicos): <50%.
= Material asfaltico: <5%.
*  Vidrio: <1%.
=  Arcilla, metales, plastico, madera no flotante, caucho, yeso: <1%.
=  Plasticos, maderas y elementos que flotan en el agua: <2cm3/kg.
(IDU, 2019, pp.5, 6).
Establece las acciones necesarias para el suministro, transporte, colocacién y compactacion de
ET-1IC-01 material granular, de los RCD, para ser utilizado como subbase granular para estructuras peatonales

Especificacion 513 - 18

IDU
“Subbase granular para
vias peatonales y ciclo

rutas con agregados
reciclados obtenidos de
RCD”.

y ciclo rutas.

Componentes exigidos en ¢l % de masa para agregados reciclados de fraccion gruesa para subbase
granular:

= Concreto + agregado (roca o aridos) tratados con cementantes hidraulicos: >35%.

= Mamposteria de arcilla (ladrillos, tejas, materiales ceramicos): <65%.

= Material asfaltico: <5%.

= Vidrio: <1%.

= Arcilla, metales ferrosos y no ferrosos, plastico, madera no flotante, caucho, yeso: <1%.

Plasticos, maderas y elementos que flotan en el agua: < 2cm3/kg.

(IDU, 2019, p.5).

Nota: la tabla fue adaptada a partir de las distintas fuentes de informacion citadas respectivamente

en cada apartado.

4.1.3 Implicaciones, consecuencias y repercusiones socio ambientales que trae la gestion

inadecuada de los residuos constructivos
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El deposito de RCD en éareas no permitidas es actualmente una practica comin en muchas
ciudades colombianas, por considerarse como una solucion rapida. Sin embargo, esta opcion
resulta insostenible desde el punto de vista ambiental, ya que el constante colapso de los vertederos
lleva a busquedas incansables de nuevos espacios para su disposicion (Robayo, et al., 2014,
pp.-160, 161).

En ese sentido, a continuacion, se expondran algunos de los efectos mas persistentes que

conlleva la carencia de monitoreo y supervision de los RCD.

4.1.3.1 Obstrucciones en el sistema de drenaje e inundaciones. Durante la temporada
de lluvias, la acumulaciéon de estos residuos, pueden taponar las alcantarillas y tuberias lo que
impide que el agua fluya correctamente durante épocas invernales, provocando asi inundaciones y

posibles deslizamientos de tierra (Transvima s.a.s, 2023, p.1).

4.1.3.2 Contaminacion de cuerpos de agua. Cuando se arrojan residuos a rios o cuerpos
de agua estos pueden contaminarlos y afectar la flora y fauna local; ya que, los materiales toxicos
presentes en algunos RCD pueden filtrarse teniendo no solo un impacto negativo en el ecosistema
local, sino que también puede afectar a toda la cadena alimentaria.

Algunos de los escombros con mayor potencial contaminante son los que incorporan
solventes quimicos y pinturas, ya que son materiales que liberan compuestos toxicos que

deterioran la calidad del aire y los cuerpos de agua. (Transvima s.a.s, 2023, p.1)

4.1.3.3 Contaminacion y daifios en el suelo. Una de las razones es la filtracion de

lixiviados, lo que puede deberse a vertimientos accidentales de camiones recolectores, residuos
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arrastrados por aguas pluviales y los lixiviados generados insitu (Puerta, 2019, p.8). En estos casos,
cuando los desechos se mezclan con tierra y otros residuos organicos generan lixiviados altamente
toxicos que, al filtrarse en las capas subterraneas del suelo, puede contaminar las fuentes hidricas,
ademads de que tardan décadas o siglos en descomponerse. Asi mismo, la acumulacién en grandes
cantidades de escombros puede dar origen a incendios, puesto que muchos de los materiales

utilizados en obra contienen sustancias inflamables (Transvima s.a.s, 2023, p.1).

4.1.3.4 Contaminacion en el aire. Los escombros tienden a generar polvo o polvillo
producto de la quema de residuos, lo cual se puede convertir en algo dafiino para las personas con
problemas respiratorios, especialmente aquellos que contienen sustancias toxicas como el asbesto,
ya que la inhalacion de estas sustancias puede ocasionar enfermedades respiratorias y riesgo de
cancer, siendo mas recurrente que se presenten enfermedades como asfixia e intoxicaciones en el

personal operativo vinculado a los procesos relacionados con RCD (Transvima s.a.s, 2023, p.1).

4.1.3.5 Alteracion visual en el paisaje natural. Teniendo en cuenta que al disponer RCD
en zonas no desarrolladas para recibirlos, como areas verdes o cuerpos de agua se esta invadiendo
el entorno, por medio de una afectacion ecosistémica y visual, creando asi puntos aislados
peligrosos, disminuyendo al mismo tiempo la interaccion social sobre estas zonas (Transvima s.a.s,

2023, p.1).
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4.2 Referentes que proporcionan técnicas de reutilizacion de RCD, y estrategias disefiadas
para la interventoria y el aprovechamiento de residuos de construccion presentadas por la

literatura y otros estudios de caso de referencia.

En esta fase se identificaron los métodos, lineamientos y estrategias a fin de regular y
controlar los residuos constructivos. En este caso la reutilizaciéon de RCD es un aspecto central
para avanzar hacia una construccion mas sostenible. Las estrategias varian desde la separacion y

clasificacion en origen, hasta la incorporacion de tecnologias avanzadas.

4.2.1 Formas de disposicion y aprovechamiento para efectuar la interventoria de los residuos

de la construccion aplicadas en empresas locales en Colombia
4.2.1.1 Transvima S.A.S. Esta empresa busca realizar la gestion y supervision integral de
los residuos de actividades constructivas mediante servicios de recoleccion y disposicion de

escombros, basuras, entre otros (Transvima S.A.S., 2022, p.1).

A continuacion, se desglosan las formas de recoleccion y clasificacion de RCD.
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Figura 13. Técnicas y estrategias de la empresa.

Palos, pastos, madera, hojas,

Fo Vegetales
Concreto, ladrillos, asfalto,
Se encargan de que la bloques, tierra, barro. Escombros
recoleccion se haga
directamente en el punto
generador de escombros, Vidrio, pléstico, papel
recibiendo residuos como: aluminio. Basuras
Aserrin, polvo, viruta y cortes
B de madera. Maderas
RECO_LECCION Y
. DISPOSICION DE RESIDUOS
Transvima
CLASIFICACION DE RCD Concreto, ladrillos, cerdmica, Materiales
arenas, tierra, marmol, entre pétreos
otros.
Drywall, madera, tejas, PVC, Materiales no
acero, aluminio, tiras de -
cobre, latas, entre otros. petreos
Para la disposicion final canla LT Articulos de
clasifican los residuos i pldstico, papeleria, cartones. pléstico
recolectados de la
siguiente forma:
Tierra, suelo contaminado, Tierra de
roca, suelo arcilloso, relaves excavacion

de construccion.

De tratamiento
delicado o
peligroso

Desechos clinicos, llantas,
pintura, material téxico.

Nota: la figura fue adaptada a partir de las distintas fuentes de informacion citadas (Transvima

S.A.S., 2022)

4.2.1.2 CICLOMAT - Mineria Urbana. Es una compafiia que se especializa en el
aprovechamiento y reciclaje de los residuos provenientes de actividades edificatorias, que se
encarga de transformarlos en materiales aptos para la construccion (CICLOMAT, 2017, p.1),

algunas de sus estrategias para el tratamiento de los RCD se presentan en la siguiente tabla.
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Figura 14. Técnicas y estrategias de la empresa CICLOMAT.

Recepcion y/o disposicion de L Procesamiento de eco-
RCD Clasificacion de RCD materiales para la
construccion
Los materiales que reciclan
provienen de demoliciones de En la planta, realizan la Los materiales cuentan con la
edificaciones, excavaciones, separacion de metales, certificacion de las normas
vialidades, urbanizaciones, maderas y plasticos que IDU para sus obras,
caminos, etc., los cuales deben no son aptos para el cumpliendo con las
contar con una seleccién previa proceso de la formacion disposiciones ambientales en
donde se retiren elementos de eco materiales para manejo de residuos y
contaminantes, como basura, la construccion porcentajes de uso obligatorio
papel, madera, pléstico, drywall y (CICLOMAT, 2017). de materiales provenientes del
materiales toxicos (tejas de aprovechamiento de RCD
asbesto) (CICLOMAT, 2017). (CICLOMAT, 2017).

Nota: la figura fue adaptada a partir de las distintas fuentes de informacion citadas (CICLOMAT,
2017, p.1)

4.2.1.3 RCD Project. Es una empresa bogotana encargada de recuperar y transformar los
desechos de construccion como concreto, ladrillos y escombros, para producir agregados de alta
calidad (RCD PROJECT, 2024, p.1).

A continuacion, se exponen las estrategias de modificacion y produccion de los residuos y

materiales desarrollados por RCD Project.
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Figura 15. Técnicas y estrategias de la empresa RCD Project.

PN

Transformacion de
Residuos de la

Construccion y Demolicion
(RCD)

Este procedimiento es
realizado mediante la
trituracion, separacion y
clasificacion, obteniendo asi
materiales que se pueden
reutilizar en nuevas
construcciones, siendo una
practica que fomenta la
sostenibilidad y reduce la
extraccion de nuevos
materiales (RCD PROJECT,
2024).

AN

Transformacion de
residuos provenientes de

puntos criticos y de arrojo
clandestino (RPCC)

Realizan el reciclaje y
transformacién de materiales
de construccién mezclados
con residuos ordinarios, que
son obtenidos del espacio
publico donde usualmente son
tirados, ejecutando un proceso
de limpieza y clasificacion
para generar agregados
reciclados, conservando
recursos naturales y
reduciendo los residuos en
rellenos sanitarios (RCD
PROJECT, 2024).

ﬁ:d'.
Materiales producidos

Arena: Para usos en morteros y
acabados de construccion, se obtiene
mediante la trituracion de RCD.

Material de relleno: Para nivelar
terrenos y rellenos estructurales,
siendo el material compacto derivado
de la trituracién de RCD.

Gravas: Para mezclas de concreto
y obras de drenaje, siendo estos
fragmentos de RCD.

Base Sub granular: Para utilizarlo
como capa de base en la construccion
de pavimentos

Base granular: Para usarse como
capa estructural en la construccién de
carreteras y pavimentos, producto de

RCD procesado
(RCD PROJECT, 2024).

57

Nota: la figura fue adaptada a partir de las distintas fuentes de informacion citadas (RCD

PROJECT, 2024, p.1)

4.2.2 Clasificacion de materiales reciclables

Segun la “Guia para la elaboracion del Plan de Gestion de Residuos de Construccion y

Demolicion - RCD en obra” (Alcaldia Mayor de Bogota, Secretaria de Ambiente, 2015, pp. 22,23),

las alternativas que pueden permitir el aprovechamiento y reutilizacion de algunos residuos son

las siguientes:

= Concretos: se pueden usar como agregado para el relleno de carreteras; como grava suelta,

como base granulada, o en la produccion de morteros y cementos.

=  Ceramicos: pueden emplearse para la fabricacion de adoquin.
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= Asfaltos: reutilizable como agregado en rellenos, o como base para nuevas mezclas
asfalticas.

®  Metales: aprovechables como materia prime en aleaciones para producir nuevos metales.

* Madera: puede reutilizarse como casetones u otros elementos auxiliares en obra.

= Vidrio: reciclable para la elaboracion de nuevos productos de vidrio.

= Plastico: para la elaboracion de nuevos materiales plésticos.

» Residuos de excavacion: se pueden usar como relleno y estabilizacion de suelos o taludes.

En Colombia, el consumo anual de agregados usados en concretos alcanza los 18 millones
de metros cubicos, por lo que una alternativa destaca valorizar los residuos de construccion y
emplearlos como materia prima para la produccion de gravas y arenas recicladas, adecuadas para

su incorporacion en mezclas tradicionales de construccion (Mattey, et al., 2014, p.122).

4.2.3 Referentes de productos obtenidos por empresas nacionales e internacionales mediante el

aprovechamiento de RCD.

Entre algunas de las empresas que han desarrollado productos y proyectos obtenidos a

partir de residuos RCD, se encuentran las descritas a continuacion:

Tabla 4. Productos referentes de la empresa KENOTEQ.

Es una empresa de Reino Unido, que busca producir materiales de construccion bajos en
KENOTEQ carbono a partir de casi el 100% residuos reciclados, manteniendo practicas de economia
circular y proporcionando materiales de alto rendimiento para contribuir a los objetivos de

cero emisiones de carbono.
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Este ladrillo, funciona como los productos de mamposteria tradicionales, conteniendo
menos de 20 g de CO2 por unidad y solo 1 kg de CO2e por m2, 95% menos de carbono
Ladrillo K-BRIQ® incolrpora(.lo que los ladrillos tradiciona.le.s. SG fabrica a.partir de pla(.:as de yeso reciclado,
ladrillo, piedra, escombros y mortero viejo, junto con pigmentos reciclados.

No requiere de ninguna coccion, ya que el curado es a baja temperatura y usa el minimo

de agua en su proceso de produccion.

Nota: la tabla fue adaptada a partir de las distintas fuentes de informacién citadas (KENOTEQ,
2019, p.1)

Tabla 5. Productos referentes de la empresa CICLO.

Es una empresa peruana, que busca ofrecer alternativas ambientalmente responsables y
efectivas para el uso de residuos y el suministro de materiales ecologicos.

CICLO , . . . .
Enfocandose en la creacion de servicios y materiales ambientalmente responsables en el
ambito constructivo, con el objetivo de mitigar sus efectos adversos sobre el entorno.
Estos pueden ser usados para la aplicacion de un agregado natural, pueden ser agregados
Agregados gruesos o finos y cuentan con los requisitos de las normas técnicas peruanas para
Reciclados agregados.
Son fabricados 100% con agregados reciclados, son los tnicos adoquines de su tipo en
Latinoamérica en contar con la ecoetiqueta EPD (Environmental Product Declaration), y
. ofrecen los siguientes tipos:
Eco Adoquines 8 . P .
=  Eco adoquines para pavimento peatonal
= Eco adoquines para pavimento vehicular ligero
=  Eco adoquines para pavimento vehicular pesado
Bloques Los bloques o bloquetas son fabricados 100% con agregados reciclados y cumplen la
u

normativa técnica peruana.

Nota: la tabla fue adaptada a partir de las distintas fuentes de informacion citadas (CICLO, 2015,
p.-1).

Tabla 6. Productos referentes de la empresa CEMEX.

Es una compaiiia que labora en el ambito constructivo operando a nivel internacional,

dedicada a la fabricacion y venta de insumos para obras civiles.
Este material estda compuesto por agregados reciclados obtenidos de escombros, apto para
A d la elaboracién de concreto hidraulico, concreto asféltico, prefabricados, etc, y cuenta con
rena de .. . .
. ., las siguientes especificaciones:
Trituracion

= Absorcion 7,83 %
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=  Densidad 2,05 Tn/m3
»= Equivalente de arena 50 %

Chamote
Seleccionado

Este material estd compuesto por agregados reciclados obtenidos de escombros, tales
como bloques, ladrillos y tejas, proporcionando resultados excelentes cuando se utilizan
como adicion al cemento.

Composicion:
= Concreto: 42,9%
= Agregados (roca natural y aridos con cementante hidraulico): 2,8%
*  Mamposteria de arcilla (ladrillos, tejas, materiales ceramicos): 52,7%
= Vidrio: 0,8%
=  Plasticos, maderas y elementos que flotan en el agua: 0,7%

Recebo Reciclado

El recebo, proveniente de la combinacion de residuos de materiales pétreos.

Ventajas: los materiales cuentan con una distribucion granulométrica homogénea
cumpliendo con los requisitos para su uso.

Aplicaciones: son empleados como material de soporte o relleno en la instalacion de
estructuras y pavimentos asfalticos.

Sub Base Peatonal

Se compone de agregados reciclados obtenidos de RCD, siendo excelente para la
edificacion de andenes, ciclo rutas, cruces peatonales y accesos a parqueaderos.

Composicion:
=  Concreto: 51,6%
= Agregados (roca natural y aridos con cementante hidraulico): 4,6%
=  Mamposteria de arcilla (ladrillos, tejas, materiales ceramicos): 42,6%
= Vidrio: 0,2%
= Otros (arcilla, metales, plastico, madera, caucho, yeso): 0,2%
=  Plasticos, maderas y elementos que flotan en el agua: 0,7%

Sub Base Vehicular

Esta conformado por el reciclaje de RCD, y se aplica en la construccion de distintos tipos
de pavimentos.

Composicion:
=  Concreto: 53,9%
Agregados (roca natural y aridos con cementante hidraulico): 1,7%
*  Mamposteria de arcilla (ladrillos, tejas, materiales ceramicos): 47,8%
= Vidrio: 0,4%
=  Plasticos, maderas y elementos que flotan en el agua: 0,2%

Nota: la tabla fue adaptada a partir de las distintas fuentes de informacion citadas (CEMEX, 2024,

p-1).
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4.3 Desarrollo del producto (cartilla), “Estrategias para el manejo y aprovechamiento de los
RCD”.

En esta fase se efectuo el desarrollo de un producto (cartilla) que establece estrategias que
contribuyen a regular la interventoria en el manejo y aprovechamiento de RCD en el municipio de

Tunja, Boyaca.

4.3.1 Cartilla

La cartilla sirve como una guia practica para la interventoria ambiental en pro a la gestion
de los “Residuos de Construccién y Demolicion” (RCD) en Tunja, abordando las estrategias y
funciones de la interventoria ambiental, técnica, administrativa, financiera, haciendo énfasis en su
implementacion y beneficios, ademds de formas de reduccion, reutilizacion, reciclaje, normativa
y supervision. Esta dirigida a constructores, interventores, entidades reguladoras, empresas de
reciclaje y académicos, con el fin de proporcionar capacitacion para la toma de decisiones y la
promociodn de buenas practicas, teniendo en cuenta la normativa ambiental vigente para el manejo

de escombros. (Apéndice C)

4.3.2 Poblacion y muestra

El presente trabajo de monografia se basé en la necesidad de apoyar el manejo de la
interventoria ambiental en cuanto al uso, disposicién y tratamiento de los “residuos de
construccion” en Tunja, Boyaca por medio de una cartilla informativa que contempla buenas
practicas soportadas por planes ambientales y normativa vigente; la cual se present6 por medio de

una presentacion virtual y se evalu6 a través de una encuesta. La muestra de la poblacién a
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encuestada fueron 20 profesionales que trabajan en torno a la industria constructiva en el municipio
de Tunja, con una experiencia superior a dos afios y que cuentan un titulo dentro de las siguientes
areas de estudio, construccioén (ingeniero civil, arquitecto, profesional en construccidon) o area
ambiental (ingeniero ambiental, ingeniero sanitario, ingeniero forestal, gedlogo, profesional en
SST, profesional en HSEQ), para comprobar el potencial de la aplicacion de la cartilla durante la

ejecucion de la interventoria ambiental del manejo de RCD.

4.3.3 Socializacion de la cartilla propuesta por medio de una encuesta para evaluar el nivel de

interés, aplicabilidad y conocimiento del tema

Esta encuesta (Apéndice D) se desarrolld por una serie de preguntas de opcion multiple y
una pregunta abierta a modo de recomendacion o sugerencia para la mejora de la investigacion.

Esto se propuso con el fin de documentar y evaluar de forma virtual la apertura a la
implementacion de la cartilla, como una herramienta de apoyo para la interventoria en el area
ambiental de la ciudad de Tunja, a fin de detectar las necesidades, perspectivas, expectativas,
porcentaje de utilidad y la viabilidad de la implementacion de la cartilla, contribuyendo a disefar
una herramienta util y adaptada al sector de la construccion. Esta encuesta se compartio por medio
de un enlace en el mismo chat de la reunion y al finalizar la presentacion virtual, tomando un

tiempo aproximado de respuesta de 3 a 5 minutos.
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5. Resultados
Inicialmente, se presentd la cartilla a 20 profesionales que laboran en la industria de la
construccion en el municipio de Tunja, durante una reunioén programada de forma virtual (figura
16) donde se dio contexto del tema, y se expuso el contenido, dando a entender la importancia de
la implementacion de la cartilla como medio de apoyo para la interventoria ambiental en relacion

con el manejo de los residuos generados en obras.

Figura 16. Reunion de socializacion de cartilla via Teams.

¥ =
8 = =
E :

2

E

Lorefa V

Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: reunion presentada via
Teams sobre la cartilla como producto del presente trabajo de grado.

A partir de la socializacion realizada con el fin de presentar y dar a conocer la viabilidad
en la adopciodn de la cartilla sobre la gestion de los RCD desde la interventoria como apoyo para
la misma, y desde la recoleccion de datos de la encuesta, se obtuvo lo siguiente; se reflejé que el

mayor porcentaje de profesionales encuestados que intervienen en el medio de la construccion
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corresponden a ingenieros civiles y arquitectos que laboran principalmente en el ambito privado
(figura 17) con experiencia laboral entre 2 a 5 afos (figura 18), como se muestra en las graficas
presentadas a continuacion:

Figura 17. Cargo profesional de los asistentes en la industria de la construccion.

¢ Cudl es su cargo o profesioén principal en el medio de la construccién?

20 Respuestas

@ Profesional en construccion (Ingeniero
civil, Arquitecto, Profesional en
construccion)

@ Profesional en cargo ambiental
(Ingeniero ambiental, Ingeniero sanitario
Ingeniero forestal, Gedlogo, Profesional
en SST, Profesional en HSEQ)

Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: resultados de encuesta
sobre la presentacion de la cartilla.

Figura 18. A7ios de experiencia de los asistentes.

¢Cual es su experiencia laboral?

20 Respuestas

® 2ab5afos
@ 5210 afios

Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: resultados de encuesta sobre
la presentacion de la cartilla.

Un 85% de los participantes indico tener conocimiento acerca del manejo y

aprovechamiento de los residuos generados en obras (figura 19), por lo cual, el 100% expres6 que
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a partir de su experiencia y conocimiento profesional consideran que es importante la aplicacion
de la interventoria para el seguimiento, el manejo y aprovechamiento de residuos provenientes de

actividades constructivas en Tunja (figura 20) asi como se expone en las graficas siguientes:

Figura 19. Conocimiento de los asistentes sobre los RCD.

¢ Tenia usted conocimiento sobre el manejo y aprovechamiento de los
residuos de construccién?

20 Respuestas

® sSi
@® No

Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: resultados de encuesta sobre
la presentacion de la cartilla.

Figura 20. Resultados encuesta: importancia de hacer seguimiento desde la interventoria para el
manejo de los RCD.

¢A partir de la socializacion que se acaba de presentar y desde su
contexto profesional, exprésenos si considera importante el
seguimiento de la interventoria en el manejo y aprovechamiento de
residuos de construccion?

mSi
BNo

Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: resultados de encuesta sobre
la presentacion de la cartilla.
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Como se puede observar un 100% manifestd que es util la implementacion de esta cartilla
explicativa acerca del “manejo y aprovechamiento de los residuos de construccion” desde el
enfoque de la interventoria (figura 21). A pesar de esto, teniendo en cuenta los resultados de la
Figura 22, se evidencia que el 65% de los encuestados no habian utilizado ni tampoco conocian

cartillas de supervision relacionadas con la administracion de RCD.

Figura 21. Resultados encuesta: utilidad de implementacion de la cartilla.

¢Desde el rol que desempeiia, considera util la
implementacion de esta cartilla explicativa acerca del
manejo y aprovechamiento de los residuos de
construccion?

BmSi
BNo

Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: resultados de encuesta sobre
la presentacion de la cartilla.

Figura 22. Conocimiento de los asistentes acerca de cartillas de supervision relacionadas con la
gestion de RCD.

¢Ha utilizado o conoce cartillas de supervision relacionadas
con la gestién de residuos de construccion?

20 Respuestas

® No
® Si
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Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: resultados de encuesta sobre
la presentacion de la cartilla.

Asimismo, el 75% del grupo, asegur6 que desconoce si actualmente se estd implementando
algin tipo de seguimiento al control de escombros en el municipio de Tunja, especificamente para
el manejo y tratamiento que cuente con una regulacion estipulada bajo una interventoria (figura

23) asi como se observa a continuacion:

Figura 23. Resultados encuesta: conocimiento sobre la implementacion de algun seguimiento al
manejo de escombros en Tunja.

¢ Conoce si actualmente se implementa algun tipo de seguimiento
al manejo de escombros en la ciudad de Tunja?

20 Respuestas

® No
® si

Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: resultados de encuesta sobre
la presentacion de la cartilla.

Es asi como el 100% de las personas considera viable la implementacion de la cartilla
(figura 24), y la mayoria opinan que seria facil implementar las estrategias incluidas en la cartilla

dentro de sus procesos o proyectos constructivos (figura 25):
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Figura 24. Resultados encuesta: viabilidad de la implementacion de la cartilla en la interventoria.

¢De acuerdo con la informacion entregada en la cartilla,
considera viable la implementacion de la misma?

msi
@No

Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: resultados de encuesta sobre
la presentacion de la cartilla.

Figura 25. Resultados encuesta: posibilidad de que los asistentes implementen la cartilla en sus
proyectos.

cUsted considera que seria facil implementar estas
estrategias dentro de sus procesos o proyectos
constructivos?

20 Respuestas

® si
® No

Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: resultados de encuesta sobre
la presentacion de la cartilla.

Por lo que, para el 100% es necesario incluir los procesos de manejo y tratamiento de los

desechos solidos provenientes de obras dentro de la interventoria ambiental (figura 26), para hacer
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que esta se vuelva un componente mas presente en esta industria; entorno a esto, el 95% considera
la posibilidad de implementar dentro de sus proyectos el uso de materiales elaborados con
escombros de construccion (figura 27):

Figura 26. Respuesta encuesta: importancia de incluir el manejo y aprovechamiento RCD en la
interventoria ambiental.

¢Consideraria incluir los procesos de manejo y aprovechamiento de
residuos solidos de construccion dentro de la interventoria ambiental?

®Si
@No

Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: resultados de encuesta sobre
la presentacion de la cartilla.

Figura 27. Resultados encuesta: posibilidad de que los asistentes implementen materiales hechos
a partir de RCD en sus proyectos.

éilmplementaria dentro de sus proyectos el uso de
materiales hechos a partir de residuos de construccién?

20 Respuestas

@® No
® si

Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: resultados de encuesta sobre
la presentacion de la cartilla.
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Finalmente, a partir de dos preguntas de seleccion multiple (figura 28 y 29) donde los
participantes podian marcar una o mas respuestas, se obtiene que las principales barreras que
dificultan la aplicacion de la interventoria en el manejo de residuos a través de esta herramienta
son la falta de conocimiento técnico, la falta de supervision de los residuos, la carencia en el interés
y el cardcter econdmico, respectivamente, como se puede apreciar a continuacion, las cuales
surgieron a partir del andlisis de esta investigacion siendo estas las mas recurrentes (Tierra de

recicladores, 2024, p.1):

Figura 28. Barreras que dificultan la implementacion de las estrategias de la cartilla.

¢ Qué barreras cree que podrian dificultar la implementacion de buenas préacticas de manejo de
residuos a través de esta herramienta?

20 respuestas

Falta de interés 10 (50 %)
Caracter econémico 8 (40 %)

Falta de conocimiento técnico 13 (65 %)

Falta de supervision para el

0,
manejo de los residuos 12 (60 %)

0 5 10 15

Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: resultados de encuesta sobre
la presentacion de la cartilla.

Adicional a esto, el formato de difusion preferido por los profesionales es por medios
digitales (PDF, web), considerando que la forma mas efectiva para promover el uso de la cartilla
es a partir de instituciones educativas o empresas y capacitaciones, como se puede observar en el

grafico:
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Figura 29. Canales de difusion preferidos por los asistentes.

¢ Qué canales de difusion cree que serian mas efectivos para promover el uso de la cartilla?
20 respuestas

Redes sociales

Capacitaciones 15 (75 %)

Instituciones educativas o

17 (85 %)
empresas

Nota: la figura fue elaborada teniendo como referencia lo siguiente: resultados de encuesta sobre
la presentacion de la cartilla.
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6. Conclusiones

Sin duda alguna, en Colombia el crecimiento urbano y la ejecucion de obras de
infraestructura han generado un aumento significativo en la generacion de “residuos de
construccion y demolicion” (RCD), constituyendo aproximadamente el 40% del total de los
desechos solidos generados en el pais, donde una parte considerable de estos no es dispuesta de
manera adecuada, como se evidencia en Tunja, donde muchos residuos son vertidos en botaderos
clandestinos sin control ambiental, lo cual se debe a la capacidad limitada que tiene la escombrera
municipal desde hace mas de 10 afios, donde esta problemadtica se encuentra presente debido a la
falta de estrategias efectivas de supervision hacia estos desechos, lo que refleja la falta de una
gestion responsable y sostenible de los RCD.

Siendo un escenario que no solo genera efectos negativos en el entorno natural, sino que
también representa una oportunidad desaprovechada para adoptar dindmicas circulares en los
procesos constructivos.

En la presente investigacion se resaltaron las normas aplicables para ejecutar un “plan de
gestion de RCD” adecuado desde la interventoria, sefialando los beneficios de maximizar el
reaprovechamiento de los RCD teniendo en cuenta los parametros técnicos constituidos por las
autoridades ambientales.

La interventoria juega un papel importante para la regulacion y vigilancia del manejo de
RCD, promoviendo practicas en concordancia con los “Objetivos de Desarrollo Sostenible” y las
directrices ambientales, permitiendo asi que se reduzca la contaminacion, y las consecuencias
negativas que conlleva el largo y casi interminable proceso de degradacion natural de los

escombros.
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Para este trabajo de investigacion se hizo de vital importancia adoptar enfoques integrales
a través de una cartilla que permite explicar como la correcta supervision del manejo de RCD
puede minimizar impactos negativos, ademas de transformar estos materiales en recursos valiosos,
brindando asi bases para un modelo que impulse una transicion hacia la implementacion completa
de la interventoria ambiental durante cada una de las etapas de construccion, desde que se fabrica
un material hasta que se desecha o se aprovecha.

Al realizar la presentacion de este documento ante profesionales de la construccion del
municipio de Tunja, Boyaca, se evidencid una alta receptividad y disposicion para la
implementacion de la cartilla en el drea de la interventoria de obras.

Teniendo en cuenta que la mayoria de los asistentes contaba con conocimientos previos
sobre el manejo de RCD, se identifico que el 65% no habia tenido acceso a herramientas técnicas
similares que les permitieran acordar estos conceptos de interventoria y supervision ambiental en
manejo de RCD, lo que resalta el valor agregado de esta cartilla como instrumento de apoyo en la
interventoria y supervision.

Adicional a esto, el 100% de los participantes reconoci6 la utilidad y viabilidad de
implementar esta herramienta en sus proyectos, y manifestd que incluir el manejo de RCD dentro
de los procesos de interventoria ambiental es una necesidad urgente para fortalecer y contribuir a
la sostenibilidad aplicada en los sistemas constructivos.

La mayoria de los encuestados mostrd apertura a integrar materiales reciclados en sus
obras, lo que indica una mentalidad abierta y favorable hacia practicas mas circulares y la
posibilidad de que en Colombia se continue el proceso de investigacion, desarrollo y comercio de

este tipo de productos con calidad probada.
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De acuerdo con estos resultados, el andlisis y la compilacion de técnicas de manejo y
aprovechamiento de escombros, que abarcan la implementacion de acciones como la recoleccion,
disposicion, gestion y otros tratamientos especiales de residuos, se concluy6 que, con politicas de
supervision adecuadas y la implementacion de buenas practicas, es posible reducir
significativamente la disposicion definitiva de RCD. Siendo el “manejo y aprovechamiento de los
RCD” una herramienta clave para la interventoria ambiental, permitiendo garantizar el

cumplimiento de normativas, mitigar impactos ambientales y fomentar buenas practicas en la

industria.
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7. Recomendaciones
» Caracterizacion regional de los RCD
Es fundamental promover estudios que permitan conocer con mayor precision los tipos,
cantidades y caracteristicas de los residuos de construccion y demolicion producidos en distintas
regiones del pais. Esta informacion es clave para desarrollar estrategias de gestion diferenciadas,
adaptadas a las particularidades del entorno urbano, rural o mixto, y asi garantizar una

implementacion mas eficiente y contextualizada de las buenas practicas planteadas en la cartilla.

= Comparacion del impacto ambiental
Se sugiere realizar analisis comparativos entre proyectos que aplican una adecuada gestion
de RCD y aquellos que no, con el fin de evidenciar los efectos positivos en términos de reduccion
de emisiones, huella de carbono y consumo de recursos naturales. Este tipo de evaluacion ayudara
a dimensionar los beneficios ambientales que conlleva la implementacion de técnicas sostenibles

en el ambito constructivo.

= Evaluacion de viabilidad economica
Resulta clave estudiar la viabilidad financiera de implementar estrategias de
aprovechamiento de RCD en obras de distintas escalas. Comparar los costos asociados a materiales
reciclados frente a materiales convencionales, asi como los gastos de transporte y disposicion final,
permitird demostrar el ahorro econdmico potencial y fomentar decisiones mas sostenibles desde la

planeacion del proyecto.

= Capacitacion obligatoria en obra
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Para asegurar la correcta aplicacion de los lineamientos de la cartilla, se recomienda
establecer jornadas de formacion dirigidas al personal técnico, operarios y contratistas. Estas
capacitaciones deben abordar temas como la clasificacion en la fuente, la separacion de residuos
peligrosos y la trazabilidad del manejo de residuos, fomentando asi una cultura ambiental dentro

del entorno laboral.

= [ntegracion en los procesos de interventoria
Finalmente, es necesario consolidar la cartilla como una herramienta practica dentro de los
procesos de interventoria ambiental, técnica y administrativa. Para ello, se debe fomentar el uso
de bitadcoras ambientales, inventarios de residuos y auditorias periodicas, lo que permitird hacer
seguimiento y control al cumplimiento de la normativa, y garantizar la adecuada gestion de los

RCD durante todo el ciclo del proyecto.
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Apéndices

Apéndice A. Reporte de generadores ante “CORPOBOYACA”

88

DOCUMENTO DE
NUMERO NOMBRE O RAZON SOCIAL IDENTIFICACION O NOMBRE PROYECTO DIRECCION DEL PROYECTO MUNICIPIO TELEFONO CORREO ELECTRONICO
NIT
1 Consorcio Hayuelos 9017251768 Arreglo vial - Antigua Via Paipa Calle 59 entre |a via antigua a Paipa y Tunja 3164199913 Jpefia@femeingenieria.com
Avenida Universitaria Iviveros@femeingenieria.com
2 Colegios Colombianos S.A.S 901347798-7 Colegio Innova Carrera 5 No. 38-90 Tunja Tunja 3102608342 imendez@innovaschools.edu.co
Avenida Universitaria No. 65-02 int. 4
3 INVERSIONES ALCABAMA S.A 800208146-3 AMALFI APARTAMENTOS sector la Villita en zona urbana de la Tunja 7560444 bruno.hardy@alcabama.com.co
ciudad de Tunja
4 Alcaldia Sogamoso 8918551301 e POL\TECNI(S:S’\:IATL’:/’\A:O GONZALEZ Calle 3 Sur No 16-47 - Sogamoso Sogamoso 7723650 contactenos@sogamoso-boyaca.gov.co
5 Alcaldia Sogamoso 8918551301 |ET SAN MARTIN DE TOURS Calle 41 No. 12-47 - Sogamoso Sogamoso 6087723650 Jj.alcocer@proinark.com
6 Grupo empresarial Oikos 860074389-7 Oikos Panoramik Etapa 1 Carrera 6 # 71-48 - Tunja Tunja 6516141 notificaciones@oikos.com.co
vnino@uraki.com.co
7 URAKI CONSTRUCTORA 5AS 860030872-4 BOSQUES DE PONDEROSA Calle 20 N°4-10 Tunja Tunja 312515538 N
drodriguez@uraki.com.co
Construccién de la institucion
8 Alcaldia de Tunja 891800846-1 educativa Normal Superior Santiago Carrera 6 No. 51-174 - Tunja Tunja 3114926569 maisa20021@gmail.com
de Tunja - Ciudad de Tunja -
Departamento de Boyaca"
Mejoramiento de la plaza de Carrera 5y 6 - Entre calles 12 y 13 -
9 Consorcio plaza villa 901.629.319- 3 mercado del municipio de Villa de Barrio San Juan de Dios Villa de leyva 3202759047 elizabeth mahecha@yahoo.com
Leyva - Departamento de Boyaca

CUMPLIMIENTO DE META ANUAL

Cantidad de RCD entregado

Cantidad de RCD entregado

Cantidad de RCD gestionado

en punto limpio (t) ap::u:l:h'::ﬂ:im por receptor
Tonelada (t) Porcentaje (%) | Tonelada (t) Porcentaje (%) | Tonelada (t) | Porcentaje (%) [ Tonelada (t) | Porcentaje (%) | Tonelada(t) | Porcentaje (%) | Tonelada (t) | Porcentaje (%) | Tonelada (t) | Porcentaje (%)

7487,52 100% 2486,72 33% 0,00 0% 0 0% 5000,8 67% 0 0% 7487,52 100%
75,0545 100% 0 0% 0,00 0% 0 0% 74,872 100% 0,1825 0% 74,872 100%

8,404 100% 0 0% 8,13 97% 0 0% 0,01 0% 0,264 3% 0,01 0%
113,647 100% 20,16 18% 2,96 3% 0 0% 90,53 80% 0 0% 110,69 97%
38,754 100% 36,86 95% 0,89 2% 0 0% 1 3% 0 0% 37,86 98%
12147 100% 7621,38 63% 2,39 0% 0 0% 0 0% 4523,23 37% 7621,38 63%
43,594 100% 10,388 24% 3,32 8% 1,18 3% 0 0% 28,806 66% 11,568 26%
2669,95 100% 147,64 6% 0,00 0% 0 0% 1922,91 72% 599,4 22% 2070,55 78%
0,75 100% 0,75 100% 0,00 0% 0 0% 1] 0% 0 0% 0,75 100%
22584,7735 100% 10323,898 46% 17,69 0% 1,18 0% 7050,122 31% 5151,8825 23% 17415,2 77%

(CORPOBOYACA, 2025, p.1)
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Apéndice B. Formato de inscripcion como gestor de RCD ante autoridad ambiental

Ciudad y fecha

Sefiores

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE BOYACA
Antigua via Paipa No. 53-70
ousuario@corpoboyaca.gov.co

Tunja

Asunto: Solicitud de Inscrnipcion como gestor de Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD) - Resolucion 472 de 2017 y Resolucion 1257 de 2021.

Cordial saludo.

Tengo el agrado de dirigirme a ustedes, con el fin de solicitar la inscripcién en calidad de
gestor de Residuos de Construccidon y Demolicién (RCD) ante la Corporacién Auténoma
Regional de Boyaca - Corpoboyaca, a efecto de dar cumplimiento a lo establecido en el
numeral 1 del articulo 16 de la Resolucion 472 de 2017, modificado por el articulo 6 de la
Resolucion 1257 de 2021.

DATOS BASICOS DEL GESTOR

Nombre o Razén Social

No. Identificacion o NIT

Namero Telefdnico de Contacto

Direccion

Correo electronico

M unicipio o Distrito

Actividad ejecutada por el gestor de RCD(almacenamiento
en punto limpio, aprovechamiento y disposicion final) ClIU

Capacidad de almacenamiento de RCD del gestor (t/mes)

Capacidad de aprovechamiento de RCD del gestor (mes)

Capacidad de disposicion final de RCD del gestor (t/mes)

Como gestor Residuos de Construccién y Demolicion (RCD)me comprometoa lo siguiente:

1. Inscribirme ante la autoridad ambiental regional o urbana con competencia en el
area (s) donde desarrolle actividades.

2. Contar con equipos requeridos, de acuerdo a las actividades de los RCD que oferte.

3. Expedir constancia al generador de la cantidad exacta de residuos gestionados en
un tiempo maximo de 15 dias calendario posteriores a la recepcion del RCD para
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su gestion, conforme a la informacion reguerida en el formato del Anexo I, que forma
parte integral de la Resolucion 1257 de 2021,

4 Presentar ante Corpoboyaca dentro de los 15 dias calendario posteriores a la
finalizacidn de cada trimestre del afio, el reporte del periodo inmediatamente anterior
indicando la cantidad y el destino final de los residuos gestionados, de acuerdo con
el formato del Anexo lll, que forma parte integral de la Resolucion 1257 de 2021.

5 Los gestores que operen puntos limpios o plantas de aprovechamiento, deberan
formular e implementar el documento contentivo de las medidas minimas de manejo
Ambiental que trata el articulo 10 de la Resolucion 472/2017.

6. Los gestores responsables de la disposicion final de RCD, deberan formular e
implementar el documento contentivo de las medidas minimas de manejo ambiental
que trata el articulo 12 de la Resolucion 472/2017.

Atentamente,

NOMBRE

FIRMA

CARGO Representante Legal

(CORPOBOYACA, 2021, pp.1, 2)
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Apéndice C. Cartilla “Estrategias para el manejo y aprovechamiento de los RCD”

La cartilla servira como una guia practica para la interventoria
ambiental en pro a la gestién RCD, abordando estrategias de
reduccion, reutilizacion, reciclaje, normativa y supervision.
Esta dirigida a constructores, interventores, entidades
reguladoras, empresas de reciclaje y académicos, con el fin
de brindar capacitacion para la toma de decisiones y la
promocién de buenas practicas.

RCD
(Residuos de Construccién y Demolicion)

Corresponde a todo residuo
solido resultante de las A\
actividades de construccion, W
reparacion o demolicion de las b
obras civiles, anteriormente
conocidos como escombros.

ESTRATEGIAS
PARA EL MANEJO Y
APROVECHAMIENTO
DE LOS RCD

OBJETIVO

La presente cartilla se elabord
con base al andlisis del manejo
de RCD en el municipio de
Tunja, Boyaca con el fin de
exponer cémo la correcta
gestion de RCD puede
beneficiar los proyectos de
obras civiles y contribuir en las
empresas constructoras,
mediante la interventoria.

PROBLEMATICA -
CONTAMINACION

« La construccion genera el 30% de las emisiones
de CO2.
. Los RCD componen cerca del 40 % de los
residuos solidos.
« El sector cementero, a nivel mundial genera 5%
de los gases de efecto invernadero.

INTERVENTORIA - PLANIFICACION Y SUPERVISION: Se debe verificar
que el proyecto incluya un plan estructurado para
la gestion de residuos, y posteriormente
realizar estudios para identificar el volumen y
tipo de residuos.
- IMPLEMENTACION: Aplicar la supervision
de los residuos mediante la clasificacion y
monitoreo de los RCD.
- CONTROL: Desarrollar bitacoras e informes
detallados sobre cantidad, tipo y destino de los RCD.
- EVALUACION: Validar la viabilidad
econémica del uso de los
materiales, supervisando el
manejo de los mismos.
- VERIFICACION: Asegurar
que los residuos sean
manejados por entidades
autorizadas.

2

gy
LINIAYILNI

;o Ty
'7/2!'0 N

Resolucién 541 de 2011 Ley 1673 de 2013
Establece lineamiento:
que promueven el
reciclajey la
reutilizacién de RCD.

Cargue, descargue,
transporte,
almacenamiento y
,,, disposicion final de
%, escombros.
%,

Decreto 1713 de 2002

Responsabilidad de los
productores de escombro:
el Municipio o Distrito

personas prestado
- RCD. rvicio de aseo

Resolucién 1138 de

NORMATIVA AMBIENTAL NACIONAL

Guia de Manejo
Ambiental para el
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Apéndice D. Encuesta para evaluar la viabilidad de implementar, adaptar, complementar y
actualizar una cartilla guia para el manejo y aprovechamiento de los RCD, como herramienta de
apoyo para la interventoria ambiental.

Analisis del manejo y aprovechamiento
de los residuos de la construccion como
herramienta para la interventoria
ambiental en Tunja, Boyaca

Con esta encuesta buscamos evaluar la apertura a la implementacion de esta cartilla
informativa, como herramienta de apoyo para la interventoria ambiental en el manejo y
aprovechamiento de los RCD en Tunja, esta cartilla pretende ser una guia practica que
promueva el cumplimiento de normativas ambientales a través de ciertas
recomendaciones que faciliten la reutilizacién de materiales y minimicen los impactos
asociados a estos residuos.

Su participacion en esta encuesta nos permitira identificar las necesidades, percepciones
y expectativas de los diferentes medios relacionados, contribuyendo a disefiar una
herramienta (til y adaptada al sector de la construccion.

Nombre *

Tu respuesta

Teléfono

Tu respuesta

¢ Cual es su cargo o profesion principal en el medio de la construccion? *

O Profesional en construccion (Ingeniero civil, Arquitecto, Profesional en construccion)

O Profesional en cargo ambiental (Ingeniero ambiental, Ingeniero sanitario, Ingeniero
forestal, Gedlogo, Profesional en SST, Profesional en HSEQ)
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¢Cual es su experiencia laboral? *

(O 2a5afios
O 5a 10 afios

O Superior a 10 afios

¢ Tenia usted conocimiento sobre el manejo y aprovechamiento de los residuos *
de construccion?

O si
O No

¢A partir de la socializacion que se acaba de presentar y desde su contexto *
profesional, exprésenos si considera importante el seguimiento de la
interventoria en el manejo y aprovechamiento de residuos de construccion?

O si
ONO

iDesde el rol que desempefia, considera ttil la implementacién de esta cartilla  *
explicativa acerca del manejo y aprovechamiento de los residuos de
construccion?

QO si
ONO

¢Ha utilizado o conoce cartillas de supervision relacionadas con la gestion de  *
residuos de construccion?

QO si
O No

¢Conoce si actualmente se implementa algun tipo de seguimiento al manejode *
escombros en la ciudad de Tunja?

QO si
ONO
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¢De acuerdo con la informacién entregada en la cartilla, considera viable la
implementacion de la misma?

QO si
ONO

iUsted considera que seria facil implementar estas estrategias dentrodesus  *

procesos o proyectos constructivos?

QO si
O No

iConsideraria incluir los procesos de manejo y aprovechamiento de residuos
sélidos de construccién dentro de la interventoria ambiental?

QO sl
O No

ilmplementaria dentro de sus proyectos el uso de materiales hechos a partirde *
residuos de construccion?

QO si
ONo

£Qué formato preferiria para difundir la cartilla? *

(O Digital (PDF, web)

O Impreso
O Ambos

¢Qué canales de difusion cree que serian mas efectivos para promover el uso de *
la cartilla?

[ Redes sociales
[] capacitaciones

[J instituciones educativas o empresas
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£Qué barreras cree que podrian dificultar la implementacién de buenas practicas *
de manejo de residuos a través de esta herramienta?

|:| Falta de interés
|:| Carécter economico
|:| Falta de conocimiento técnico

|:| Falta de supervision para el manejo de los residuos

¢ Tiene alguna sugerencia en pro a la mejora de la cartilla?

Tu respuesta

Gracias por su tiempo y disposicién que han dedicado para responder nuestra
encuesta, sus valiosos aportes son fundamentales para avanzar en nuestro
objetivo de promover la interventoria en el manejo y aprovechamiento sostenible
de los residuos de construccion contribuyendo asi a la proteccién del medio
ambiente en Tunja, Boyaca.
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