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Resumen—

La investigacion Gestién integral de residuos de construccién y demolicion (RCD) con énfasis en los
riesgos asociados con el material particulado, presenta una metodologia cualitativa, enfocada en un
analisis documental, entendido como un proceso de comprension en el abordaje de la salubridad e
ingenieria ambiental a nivel nacional e internacional. Este estudio parte de la indagacion en el panorama
de los residuos de construccion y demolicion identificando la problemética que estos presentan; a partir
de esto se realiza un enfoque de los riesgos y peligros derivados del material particulado vinculados a la
salud humana. A nivel ambiental se consideran los impactos ambientales que generan estos residuos en
el aire, agua y suelo ampliando, estos dos factores tanto ambiental como de salubridad y seguridad
laboral a la aplicacion de politicas y regulaciones expuestas dentro de normativas nacionales. Asimismo,
se evalla la gestion ambiental para estos residuos de construccion y demolicién bajo estrategias que
permitieran la reduccion de los mismos, destacando la importancia en la prevencion, minimizacion de
impactos y sostenibilidad. Este articulo subraya la necesidad de una gestién integral que proteja la salud
de los trabajadores en estas areas y el medio ambiente, ofreciendo una visidn critica respaldada por la
literatura actual.

Palabras clave— Residuos de construccion y demolicion, Gestién ambiental, Impacto ambiental, Salud
humana, Material particulado

Abstract—

The research Integral management of construction and demolition waste (CDW) with emphasis on the risks
associated with particulate matter, presents a qualitative methodology, focused on a documentary analysis,
understood as a process of understanding in the approach to health and environmental engineering at national
and international level. This study starts with the investigation of the panorama of construction and demolition
wastes, identifying the problems they present; from this, an approach of the risks and dangers derived from
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particulate matter linked to human health is made. At the environmental level, the environmental impacts
generated by these wastes on air, water and soil are considered, expanding these two factors, both
environmental and occupational health and safety, to the application of policies and regulations set forth in
national norms. Likewise, the environmental management of these construction and demolition wastes is
evaluated under strategies that allow their reduction, highlighting the importance of prevention, impact
minimization and sustainability. This article underlines the need for an integral management that protects the
health of workers in these areas and the environment, offering a critical view supported by current literature.

Keywords— Construction and demolition waste, Environmental management, Environmental impact, Human

health, Particulate matter

I. INTRODUCCION

El desarrollo de los paises y el crecimiento de las diversas
comunidades ha llevado un aumento considerable en el
area de la construccidn, siendo relevante este porque
fortalece los aspectos socioecondmicos de las ciudades,
departamentos y naciones, en particular Colombia. El
sector constructor abarca una amplia gama de actividades
que van desde la edificacion de viviendas, infraestructuras
y espacios comerciales hasta proyectos de gran escala
como puentes, carreteras, y obras de ingenieria civil que
responden a una necesidad del ser humano al hacer uso de
estas, (Mateus, 2019).

No obstante, el desarrollo de esta actividad econémica se
da bajo la extraccién de recursos naturales y la ocupacién
del espacio, de la misma manera se suma el deterioro del
paisaje, la contaminacion atmosférica e hidrica y la
generacién de residuos en forma de gases, calor y
escombros (Mateus, 2019).

De modo que las afectaciones generadas por la
contaminacién conllevan probleméaticas hacia la
economia del pais, asi mismo, favorecen la generacion de
efectos negativos en la salud. Dentro de este contexto en
especifico, en el &rea de demolicion y renovacion de
edificios se hace uso de materias primas que contienen
amianto, como por ejemplo, aislantes, techos, tuberias y
baldosas, ademéas del polvo silice que se da por la
manipulacién de materiales como piedra, hormigon,
ladrillos y productos cerdmicos (Quesada Zarate &
Perdomo Aldana, 2018), dando lugar a que en el
desarrollo de actividades propias de construccion se
origine material particulado que deja suspendidas en el

2

aire trazas finas y microscépicas, convertidos en un factor
creciente y preocupante debido a sus efectos adversos
tanto en la salud humana como en la calidad del aire y el
entorno (Avella, Hidalgo, Sierra, & Cardona, 2021).

Es asi que radica dentro de un problema ambiental la
Gestién integral de residuos, la cual aborda el ciclo
completo de estos desde su generacion hasta su
disposicidn final; por consiguiente es necesario considerar
enfoques sostenibles y responsables con el medio
ambiente que van desde la prevencion en la fuente, la
separacion en origen, la recoleccion, el transporte, el
tratamiento y la disposicion final de los residuos buscando
minimizar el impacto que generan (Forero, 2019).

En este escenario, la urgencia por mitigar los impactos
negativos derivados del crecimiento en el sector de la
construccion y la demolicién ha impulsado la necesidad
de implementar estrategias integrales de gestion de
residuos que reduzcan el impacto en el contexto ambiental
y de salubridad, promoviendo asi el desarrollo sostenible
y, a su vez beneficiando a los trabajadores dentro de la
industria de la construccion.

Por consiguiente, en el presente estudio se lleva a cabo un
analisis de revision bibliografica sobre la gestion integral
de residuos de construccion y demolicion, centrandose
especialmente en el riesgo vinculado al material
particulado en Colombia.

El trabajo se aborda desde la perspectiva de la salubridad
y la ingenieria ambiental, se establece una indagacion
diagndstica general de los residuos de construccion y
demolicion en el pais; ademas, se analiza los impactos
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ambientales y las afecciones a la salud humana, todos
estos causados por el material particulado derivado de
actividades  de  construccion y  demolicion.
Posteriormente, se presenta una propuesta de alternativas
de mejora para optimizar la gestion de residuos y reducir
los impactos negativos en el medio ambiente y la salud
humana.

1. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo investigativo esta orientado hacia una
revision bibliogréafica sobre la gestién integral de residuos
de construccion y demolicion con riesgo por material
particulado. De modo que su direccionamiento se centra
en la salubridad e ingenieria ambiental, buscando asi
presentar informacion a partir de investigaciones teéricas
y practicas; es asi como se utiliza una metodologia con
enfoque cualitativo, es decir, un método en el que se
presentan una serie de actividades donde se observan,
identifican y analizan datos cualitativos (Creswell, 2009).
El estudio se desarrolla en tres fases metodologicas.

Fase 1: Busqueda y recopilacion de informacion

La primera fase corresponde a la exploracion,
recopilacion y lectura de articulos cientificos, para este fin
se emplean filtros de blsqueda de los estudios publicados
en los dltimos cinco afios y bases de datos especializadas
como Scopus, Scienciedirect, Scielo, Redalyc, Google
Schoolar entre otros, que contengan informacion referente
a la gestion integral de residuos de construccion y
demolicién y a los impactos negativos que estos causan
por material particulado.

Fase 2: Andlisis y evaluacién de la informacion —
Diagnostico general

Posteriormente, se lleva a cabo un andlisis y evaluacion
de la informacién en donde se aplicara un diagndstico
general enfocado hacia la identificacion de Ia
problematica desde la descripcion del area de
construccion y demolicién, el panorama de estos dentro
de algunos paises y aspectos que generan la relacion entre
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la gestion de los residuos en las areas de Construccion y
Demolicion.

Fase 3: Diagnostico socio ambiental e identificacion de
alternativas de mejora

En la etapa final se realiza un diagndstico socio ambiental,
por consiguiente, se tiene en cuenta informacion relevante
sobre los riesgos generados por los residuos de
construccién y demolicidén que van asociados al material
particulado y a los efectos adversos en la salud humana de
los trabajadores y el medio ambiente. Luego se establece
un andlisis de riesgos y peligros; ademas, de un programa
sobre el manejo de salud y seguridad laboral para estas
areas; y a su vez, se evalta la normativa aplicable para
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) dentro de
Colombia.

Asi mismo, se identifican las alternativas de mejora en
donde se realiza una valoracion con relacion a las
estrategias encontradas en las diversas bases de datos
sobre la mitigacion para la gestién integral de residuos de
demolicion y construccion. Ademas, se determina el
planteamiento de un protocolo de prevencion enfocado en
la mitigacion del riesgo por material particulado en la
salubridad de los trabajadores, para asi resaltar practicas
efectivas e indicando areas que requieren mejoras.

1.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Diagndstico general

La construcciéon y demolicion son dos areas
fundamentales dentro del desarrollo urbano y la gestion de
recursos, por cuanto que la planificacién responsable y la
consideracion de la sostenibilidad son fundamentales
puesto que en estas dos areas se da la generacion de
residuos a lo largo del ciclo de vida de un proyecto (Navas
Carrillo, 2018). Siendo asi que en la etapa de construccion
se originan desechos desde el inicio de la obra, con
materiales sobrantes como por ejemplo: recortes,
embalajes y desechos de proceso; a esto se suma, los
errores en las mediciones, cambios en el disefio o la
calidad de los materiales que contribuyen en la generacion
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de residuos (Servigon Ruiz, 2021). De igual forma en la
demolicion, al desmantelar estructuras existentes, se
produce una cantidad considerable de desechos, tales
como: concreto, madera, metal, plastico, vidrio y otros
materiales de construccién, que constituyen una parte
significativa de los residuos urbanos (Servigon Ruiz,
2021).

De modo que, la diversidad de materiales utilizados en la
construccion y la demolicion, sumado a la complejidad de
los procesos involucrados, conlleva a una generacion
masiva de residuos. Por esta razon, la manipulacion
inadecuada de estos desechos, junto con la falta de
enfoque en la reutilizacion y el reciclaje, amplifica el
impacto ambiental y contribuye a la presion sobre los
vertederos y la gestion de residuos (Mufioz Pérez, Bayona
Reyes, & Marco Junior, 2021).

Es importante exponer que la generacién de 6,5 millones
de toneladas de residuos de construccion y demolicion
(RCD) como se presenta en un estudio realizado por
(Herndndez Fandifio & LoOpez Cardenas, 2023),
representa un problema relevante para la poblacion y el
medio ambiente, debido a que algunos de estos residuos
se disponen en sitios clandestinos, otros son arrojados al
mar y riberas de rios sin un previo tratamiento, dejando
como consecuencia el deterioro de los ambientes marinos
y costeros que son de gran importancia para la humanidad
(Oviedo Cogollo & Vega Sanchez, 2022).

Analogamente conviene exponer que en el contexto
colombiano, en especifico, Bogota sigue creciendo en el
sector constructor en forma vertiginosa, representando asi
un 30% del PIB (producto interno bruto), lo que lleva a la
generacion de residuos de RCD en cantidades alarmantes;
a esto se suma, la falta de depoésitos de disposicion para
los mismos, dando lugar a que actualmente se presenten
dispensarios ilegales de estos residuos que afectan de
forma negativa los humedales de la zona capitalina
(Sierra Perdomo & Guevara Chacon, 2020).

Otro aspecto considerable de la problematica, es la
afectacion a la poblacion aledafia, pues estan expuestos a
los focos de contaminacion; todo debido a que los RCD
dejan particulas ultra finas suspendidas en el ambiente
como lo declaran en sus estudios (Oliveira, Izquierdo,
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Querol, Lieberman, Binoy, & Silva 2019). Ellos describen
gue se recolect6 una muestra de 10 kg de material, el cual
se homogeniz6 para obtener 110 kg de residuos como
hormigoén, tejas y placas de yeso. Posteriormente se
secaron y desecaron, retirando la humedad, para luego ser
tamizadas sobre una malla de 63 mm sin aplicacién de
molienda; obteniendo asi muestras de particulas ultra
finas suspendidas, en las cuales mediante difraccion de
XRD se observo la presencia de Arsénico, Cobre y
Niquel, elementos que producen problemas vy
enfermedades, como por ejemplo: irritacion, dificultad
para respirar, afectaciones pulmonares, como bronquitis
cronica entre muchas otras.

3.2 Diagndstico socio ambiental

A partir de lo expuesto anteriormente, se desarrolla una
matriz de riesgos y peligros para las areas de construccion
y demolicion, se realiza bajo una clasificacion quimica de
los procesos criticos a los que se ven expuestos los
trabajadores de estas areas. Teniendo en cuenta que una
matriz de riesgos y peligros es una herramienta que
permite la gestion de la seguridad laboral en busca de la
prevencion de accidentes (Colmenares, Pineda,
Rodriguez, & Tamayo, 2018).

Figura 2. Matriz de Riesgos y Peligros en construccion y
demolicion.
Fuente: Autor (2024).

En consecuencia, en la matriz creada a partir de los niveles
de probabilidad y exposicion, se logra conocer una
evaluacion de riesgo entre bajo y medio, lo que permite
una valoraciéon del mismo, entre mejorable a aceptable
con control especifico. Por consiguiente, se exponen
controles como programas de equipos de proteccion
personal (EPP), uso de EPP, concretamente: uso de
mascarillas respiratorias con filtro, gafas de seguridad,
guante de neopreno, casco de proteccion, chaleco
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reflectante con estandares de alta visibilidad, Overol, bota
punta de acero y protector auditivo. Asi mismo,
procedimientos de induccion y capacitacion para manejo
de maquinaria, cimentacion, mezcla y vaciado y, tipos de
demolicién, con el fin de controlar los riesgos
encontrados.

De igual forma, considerando la literatura en estudio,
dentro de la evaluacién de riesgos y peligros bajo la
clasificacién quimica, se tiene en cuenta los residuos de
construccion y demolicién generados de las obras, en
particular, de las actividades expuestas en la matriz, se
presentan componentes de materiales inertes como
ejemplo: piedra, concreto, cemento, hojas de yeso,
ceramica y ladrillo, estos contienen silice cristalina hasta
elementos potencialmente nocivos, como pinturas y
materiales aislantes con presencia de amianto, segun lo
expresa (Lopez Franco, 2018).

En efecto, el amianto y la silice cristalina también
conocida como polvo silice, representan dentro del area
de la construccion un riesgo para la salud, por ende, las
fibras de amianto liberadas durante la demolicién o
manipulacién de materiales que lo contienen pueden
inhalarse, causando enfermedades respiratorias graves,
como es el caso de la asbestosis, puesto que estas fibras se
acumulan en los pulmones provocando cicatrices que
dificultan la respiracion y, ademas llevan a la
insuficiencia respiratoria; de la misma forma, esta
sustancia se convierte en un agente carcindégeno que
desarrolla mesotelioma, ocurrido por la exposicion
prolongada que afecta directamente los pulmones segln
lo plantea (Gutiez del Campo, 2023).

De la misma manera, el polvo de silice generado durante
actividades como cortar, perforar o triturar materiales que
contienen silice, como es el caso del concreto y la piedra;
esta sustancia, también representa una amenaza para la
salud, debido a que la inhalacion de particulas finas de
silice puede conducir a enfermedades pulmonares
cronicas, como la silicosis, ademas, la exposicion
prolongada hacia este puede aumentar el riesgo de
desarrollar enfermedades pulmonares obstructivas
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cronicas (EPOC) y cancer de pulmén, tal como lo expone
en su estudio (Silva Aguila, 2019).

Ademas de los riesgos para la salud, cabe sefialar que
estos residuos permiten el agotamiento de los recursos
naturales y afectan negativamente el entorno ambiental.
Admitiendo que la disposicion inadecuada de residuos de
construccién 'y demolicion puede dar lugar a la
contaminacion del suelo y del agua y, polucién
atmosférica por la liberacion de particulas en el aire
durante la demolicion y manipulacion de materiales; de la
misma forma, perdida de capa vegetal, destruccion de la
vegetacion que afectan a los ecosistemas circundantes
(Mendoza Zapata, Pacheco Bustos, & Certain Abraham,
2021).

En efecto las problematicas mencionadas en lineas
anteriores estan relacionadas con el transporte y
disposicion final de residuos, debido a que la perdida de
vida util de los rellenos sanitarios afectan el paisaje,
alteran los drenajes naturales, se da inestabilidad de
terrenos y riesgos geotécnicos; asi mismo, afectan el
ambito econémico, social y politico debido a deficiencia
en las politicas de recoleccion y disposicion final de estos
RCD (Becerra Hinestroza, 2019).

A su vez en las plantas de tratamiento de residuos de
construccién 'y demolicién también se generan
contaminantes como mondéxido de carbono (CO), diéxido
de carbono (CO2), diéxido de azufre (SO2), 6xidos de
nitrogeno (NOX); ademéas de, compuestos organicos
volatiles que contienen particulas y polvo que se suman a
la contaminacion del suelo, agua y aire. Tal como se
manifestd, una de las causas de estas problemaéticas
también es el transporte de material particulado, en
especifico, por escorrentia que llega a hacer parte de
vegetaciones afectando asi animales y seres humanos
(Suman, 2020). De igual forma, durante y después del
proceso de demolicion se alcanzan niveles de 25 ug/m?,
de material particulado (PM) conllevando a que estas
concentraciones atmosféricas se dispersen facilmente,
durante un tiempo de duracion de veinticinco minutos en
el entorno.

Para fines del argumento, se expone el estudio realizado
por (Cook & Velis, 2020), ellos expresan que midieron
niveles de concentracion de material particulado (PM)
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durante siete dias en lugares cercanos a la demolicion de
un edificio; asi mismo, incluyeron sitios de muestreo
estaticos y muestreo movil; de modo que se observd
niveles de PM que excedieron el limite de micrometros
llegando a 50 ug/m3 (microgramos/ metro cubico) durante
un rango cinco horas para muestras moviles y, mas de
catorce veces el limite del umbral. Los autores
manifiestan que los muestreos estaticos pertenecen a
oficinas y lugares cerca del area de demolicion. Se sefiala
gue en Colombia, estas mediciones de material
particulado refieren a particulas suspendidas y particulas
con un diametro de 10 micras 0 menos, puesto que las
elevadas concentraciones de PM 10 Y PM 25
correspondiente a particulas ultra finas, llevan a ocasionar
enfermedades respiratorias asociadas con la mortalidad
prematura (Velasquez Mufioz, Bermejo Gustavo, &
Garrido Zapata, 2021).

En concordancia con lo expuesto en cuanto las
problematicas de salud, se establece un programa para las
medidas sobre la exposicion al amianto y al polvo de silice
(ver anexo de trabajo investigativo). Ademas, se presenta
la normativa a nivel ambiental para los residuos de
construccion 'y demolicién, teniendo en cuenta la
legislacion expuesta para la salud humana a nivel
nacional, estableciendo asi medidas para la contaminacion
ambiental y, el control de las enfermedades laborales
asociadas a las areas de construccion.

Dentro de las que cabe sefialar la Ley 1968 de 2019, la
cual prohibe el uso de asbesto (amianto) (Minambiente,
2019); en complemento, se emite el Decreto 0221 de
2023 que define las directrices de la ruta integral para
personas expuestas al asbesto. Asi mismo, la normativa de
la Resolucién 541 de 1994 regula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento y disposicién final de
escombros, materiales, elementos, concretos y agregados
sueltos, de construccion, de demolicion y capa organica,
suelo y subsuelo de excavacién; conjuntamente se tiene el
Decreto 4741 de 2005, el cual establece la prevencion para
la generacion de residuos o desechos peligrosos y, a su vez
regula el manejo de los residuos o desechos generados.
Estas normas vigentes protegen la salud humana y el
medio ambiente (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2014). Del mismo modo, la Resolucion 2467
del 2022 Reglamenta la higiene y seguridad en la
basqueda de reduccion a la exposicion al polvo de Silice
Cristalina Respirable, en especifico, en los lugares o
actividades de trabajo en donde esta se pueda dar.
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Sin embargo, pese a que la normativa dio lugar a la
prohibicion de asbesto, eliminando el ingreso de nuevo
material, este mineral sigue presente en diferentes formas
de productos o depdsitos. De acuerdo con la situacion,
surge el Convenio sobre ashesto nimero 162 y la
recomendacion sobre el asbesto 172, estos documentos
proporcionan las medidas que deben
adoptarse para prevenir y controlar los riesgos para la
salud debido a la exposicion de asbesto, para asi proteger
a los trabajadores contra tales riesgos (OIT). También se
cuenta con las directrices sobre la evaluacion de riesgos y
la gestion de la exposicion al asbesto, centrandose en la
prevencion de enfermedades relacionadas con el mismo
expuesto por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
y la Organizacion panamericana de salud (OPS).

Al llegar a este punto y teniendo en cuenta la normativa
nacional y lo expuesto anteriormente sobre el material
particulado, lineas abajo se presenta el Gréafico 1. En él se
evidencia una correlacion entre la incidencia de
enfermedades relacionadas con la exposicion al material
particulado y, la presencia de la normatividad actual
correspondiente al afio 2022, con la Resolucion 2467, que
Reglamento la Higiene y Seguridad con referencia al
polvo silice y el Decreto 0221 del 2023, la entidad
redefine las directrices para la ruta integral para personas
expuestas a amianto, siendo que la exposicion a alguno de
estos dos causan enfermedades perjudiciales. De igual
manera se destaca de esta grafica, la importancia de
nuevas acciones regulatorias que conlleven a una mayor
efectividad en la mitigacién de los impactos negativos en
la salud de los trabajadores causados por el material
particulado resultante del desarrollo de actividades de
construccién y demolicion.
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Grafico 1 Panorama de enfermedades por material
particulado y la normativa actual aplicable.

PANORAMA DE EFERMEDADES POR MATERIAL
PARTICULADO Y NORMATIVA ACTUAL APLICABLE

‘Normativa actual aplicable

'N° de articulos de enfermedades por material particulado

afio
2026
2024
2022
2020
2018
2016
2014

1 2 3 4 5 6

Fuente: Autor (2024).

Dentro de este contexto, en referencia a la normativa
ambiental, se cuenta con la norma ISO 14001, la cual
establece un marco para la gestion ambiental en las
organizaciones, en pro de que las empresas asuman un
compromiso con la proteccion al medio ambiente.
Asimismo, se cuenta con la Resolucién 541 de 2018 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, que
establece las directrices técnicas para la gestion integral
de los residuos de construccion y demolicion (RCD) en el
pais, a partir de la clasificacion de residuos, planes de
manejo, los requisitos para vertederos de RCD e
incentivos para el aprovechamiento de estos (Secretaria
Distrital de Seguridad Convivencia y Justicia).

3.3 Identificacion de alternativas de mejora

El problema ambiental que plantean los Residuos de
Construccion y Demolicion derivados en los efectos
adversos a la salud humanay la contaminacion ambiental,
radican en la gestion adecuada de los mismos. De modo
gue, en el siguiente esquema se presentan diversas
alternativas para minimizar la generacion de RCD y
fomentar su aprovechamiento con el fin de priorizar la
reutilizacion de materiales y la reduccion de desperdicios.

Tabla 1 Alternativas de gestion para Residuos de
Construccion y Demolicion

| Autor y Afio | Nombre | Descripcion |
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(Ceballos
Medina,
Gonzélez
Rincon, &
Séanchez, 2021)

Reciclaje de
Residuos de
Construccion y
Demolicion
(RC&D)

Generados en la
Universidad ~ del
Valle Sede
Meléndez para la
Fabricacion de
Adoquines

Se presenta una propuesta de
aprovechamiento y reciclaje de
los residuos de construccion y
demolicion para la preparacion de
agregados de construccion como
insumo en la fabricacion de
adoquines a partir de los residuos
generados en la Escuela de
Ingenieria de Materiales
(EIMAT). Se identificaron los
puntos de concentracién de
escombros en la Universidad
junto con su clasificacion y
seleccidn, asi como el proceso de
preparacion de agregados Yy
elaboracion de adoquines, se les
realizaron ensayos con el fin de
evaluar su viabilidad se obtuvo
que los agregados obtenidos por
medio de la trituracion de
escombros (morteros, ladrillos y
concretos) poseen un buen
desempefio en adoquines.

(Mejia de
Gutiérrez,

Robayo Salazar,
& Valencia
Saavedra, 2023)

Residuos de
construccion y
demolicion como
materia prima de
concretos y
elementos de
construccion
obtenidos
mediante
activacion
alcalina.

Se lleva cabo el desarrollo de
cementantes  alternativos  de
menor huella de carbono y la
reutilizacion de los RCD. Se
demuestra aqui la viabilidad de
producir concretos de naturaleza
hibrida activados alcalinamente a
partir de la mezcla de polvos
provenientes de la trituracion de
los RCD. Se emplearon dos tipos
de activadores alcalinos. Para el
aprovechamiento integral de los
RCD, en las mezclas el 100 % de
los agregados eran reciclados.

Los concretos disefiados
cumplieron  las  resistencias
mecénicas requeridas por la

norma sismo resistente NSR-10,
lo que los clasifica como de tipo
estructural. ~ Los  concretos
obtenidos se utilizaron en la
produccion de elementos
prefabricados,  tales  como
bloques macizos y bloques de
perforacion vertical y adoquines,
que satisfacen las
especificaciones requeridas en las
normas técnicas colombianas.

(Pefia Mufoz, y
otros, 2018)

Evaluacion de las
propiedades  de
residuos de
construccion y
demolicion de
concreto para su

uso en la
elaboracion de
sub-bases

granulares.  Una
alternativa al
manejo de

residuos en el
Valle de Aburra

En este articulo se evalla el uso
de residuos de construccion y
demolicion (RCD) para la
elaboracion de bases y subbases
granulares, para la cuales la
caracterizacion de parametros
fisico - mecénicos se obtuvo por
medio de ensayos de laboratorio
basados en la normatividad del
Instituto  Nacional de Vias
(INVIAS), acordes con la
reglamentacion colombiana. Con
base en los resultados obtenidos
se encontrd que la muestra de
base 'y sub-base granular
fabricada con este tipo de
residuos tiene un comportamiento
similar y en algunos casos mejor
que los obtenidos con aridos
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naturales, arrojando una densidad
de 96,2% mediante compactacion
manual.

(Pacheco
Bustos, Sanchez
Cotte, & Péez,
2019)

Una vision de
ciudad sostenible
desde el modelo de
gestion de los

Residuos de
Construccion y
Demolicion

(RCD) caso de
estudio:
Barranquilla

En esta investigacion se plantea
una  alternativa para la
elaboracién del plan de gestion
integral basada en un anélisis de
la legislacién nacional, en donde
se identificaron los aspectos de
prevencion, almacenamiento,
recoleccion, transporte,
aprovechamiento y disposicién
final a tener en cuenta dentro del
plan de gestion integral de RCD
mas adecuado para Barranquilla.
En donde se identificaron
debilidades en el sistema de
gestion actual, asociadas con el
uso de un modelo de economia
lineal, por lo tanto, se propone un
modelo de gestién basado en los
principios de la economia
circular.

(Burgos
Rodriguez &
Padilla Jaimes,
2021)

Estrategias para el
aprovechamiento
de residuos de
construccion  y
demolicion RCD
referente
Mosquera -
Cundinamarca

Esta investigacion se enfoca a la
implementacion de una estrategia
de  diagnéstico  para el
Aprovechamiento de Residuos de
Construccion RCD de los
materiales sobrantes en el érea
urbana de Mosquera
Cundinamarca buscando
implementar en el municipio de
Mosquera  un  sistema de
recoleccion y reciclaje de los
RCD en donde estos seran
reutilizados, transformados,
reciclados y  revalorizados;
incorporandolos nuevamente al
ciclo de vida.

(Arévalo
Rodriguez,
2021)

Andlisis de la
gestion de
residuos de
construccion y
demolicion del
sector residencial
en el AMB a
través del
principio de las 3R

En este estudio se analizd la
gestion de los residuos en a través
del principio de las 3R mediante
una revision exhaustiva de las
politicas y reglamentos existentes
sobre el tratamiento de los RCD,
se dieron a conocer propuestas
para incorporar las 3R en los
aspectos constructivos del sector
residencial como la reduccién,
realizar jornadas y campafias de
capacitacion sobre la gestion
adecuada de los RCD a las
personas relacionadas con el
sector de la construccion; en
cuanto a la reutilizacién, la
formulacion e implementacion de
guias o protocolos de separacién
de residuos In situ, en el cual se
evidencien las diferentes
actividades para la separacion de
los RCD, para el reciclaje.

(Lo6pez
2020)

Lépez,

Estrategias
sostenibles para el
aprovechamiento
de RCD (residuos
de construccion y
demolicion) en los
proyectos de las
pymes

En este trabajo busco una
renovacion de las estrategias de
disposicion final de RCD en
Monteria, a través del reciclado
de concreto como una forma
efectiva de reducir los vertederos
de basura, los costes (impuestos)
asociados a su descarte y evitar la

8

constructoras  de
Monteria.

afectacion de los  suelos,
permitiendo la sustitucion de
materia prima, y reduciendo el
impacto ambiental por la
explotacion de recursos naturales
ademas de generar empleo. Por
otra parte, al ser procesado en el
mismo sitio de construccion o
demolicion, reducia el gasto de
transporte.

(Colorado,
Mufioz, &
Neves, 2022)

Economia circular
de los residuos de
construccion y
demolicién: un
estudio de caso de
Colombia

Se realizd una caracterizacion
experimental y un analisis de
varios tipos clave de residuos de
construcciéon y demolicion de
importantes proyectos de
infraestructura en  Colombia,
especificamente mediante el uso
de técnicas de difraccion de rayos
X y microscopia electronica de
barrido en los que se obtuvo como
resultado en la difraccion de
rayos X que la composicion de los
RCD concuerdan con la
informacién encontrada sobre de
los mismos en Colombia, donde
el 62% del residuo estd
compuesto por ladrillo, concreto
y cerdmica. Posteriormente, al
comparar la composicion de los
TID en Colombia con la de otros
paises, se encontré poca similitud
en su composicion. Esto se debe a
que las estructuras y materiales de
construccién utilizados en los
diferentes paises varian de un pais
a otro debido a los diferentes
materiales de  construccion,
motivados por variaciones de
climas, culturas y tipos de
construccién.

(Namra Mir a,
Emircan
Mustafa &
Nuammer,
2023)

Geopolimero

autorreparable a
base de residuos
de construccion y
demolicion

Compuestos para
el entorno
construido:  una
evaluacion del
perfil ambiental. y
optimizacion

Se realizd un andlisis de
evaluaciéon del ciclo de vida
(LCA) de novedosos morteros
geopolimeros  autorreparables
producidos con residuos de
construccién y demolicion (RCD)
y  activados por  varias
combinaciones de sodio.
hidréxido (SH), silicato de sodio
(SS) e hidréxido de calcio (CH).
Seis

Diferentes escenarios basados en

una serie de mezclas con
diferentes mezclas.
Composiciones (por ejemplo,

con/sin escoria granulada de alto
horno (S) ademéas en algunos
casos). EI ACV se llevé a cabo en
GaBi software que utiliza la
metodologia TRACI y bases de
datos de materiales integradas.
Las categorias de impacto
ambiental estudiadas fueron AP,
EP, ODP, Eco toxicidad del Aire,
HHPA y Smog.

Fuente: Autor (2024).
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Entretanto, esimportante exponer tres de los estudios mas
relevantes encontrados para el manejo adecuado de los
RCD, en los que se cuenta con el estudio realizado por
(Burgos Rodriguez & Padilla Jaimes, 2021) para
Mosquera, Cundinamarca, se plantean estrategias
metodoldgicas de Gestion Ambiental Urbana, las cuales
consisten en la separacion y seleccion de Residuos de
Construccion 'y  Demolicion (RCD); para que
posteriormente se genere una fase de retirada de los
materiales en volquetas, teniendo en cuenta las
caracteristicas de cada material y la adaptacion de estos
para ser transportados hacia la Recolectora el triunfo
S.A.S, en donde se lleva a cabo el acopio y procesamiento
que van desde el triturado hasta la modificacion de
materiales a altas temperaturas, produciendo asi insumos
agricolas, pecuarios y materiales nuevos para la
construccion.

Del mismo modo, el estudio presentado por (LOpez
Lopez, 2020) para constructoras de Monteria en proyectos
pymes, se plantearon estrategias sostenibles de
prevencién y minimizacion en donde se establecid un plan
de gestion integral de manejo de RCD; ademas, una
demolicion selectiva en donde se realiz6 una separacion
cuidadosa, buscando obtener los materiales con potencial
reciclable, permitiendo asi aprovechar residuos y
disminuyendo el volumen de estos. Este proceso se realizd
mediante una separacion selectiva de los diferentes
materiales que se van generando en coordinacion con el
proceso de demolicion, para prevenir la mezcla y
contaminacién de los materiales reciclables como madera,
papel, carton, pintura y plastico, entre otros. También se
dio el proceso de reciclado donde se implementé un
programa integral teniendo en cuenta la composicién de
los residuos, la disponibilidad de mercados para los
materiales que se pueden reutilizar, la situacion
econdmica de la regiobn y la participacion de la
comunidad.

Para finalizar se expone las propuestas del trabajo
investigativo de (Namra Mir a, Emircan, Mustafa, &
Muammer, 2023), ellos crean un Geo polimero
autorreparable a base de residuos de construccion y
demolicion por medio de la evaluacion del ciclo de vida
(LCA), desde la cuna hasta la puerta de nuevos geo

Laura Natalia Gutierrez Molina

polimeros autorreparables, el 100 % basado en RCD. De
modo que, el objetivo es optimizar la implicacion
ambiental del proceso productivo y del producto a base de
residuos de ladrillos de arcilla (RCB), residuos de tejas
(RT), residuos de ladrillos huecos (HB), residuos de
hormigdn (C) y residuos de vidrio (G); es asi como a
través de diferentes combinaciones de sodio con
hidroxido (SH), silicato de sodio (SS) e hidroxido de
calcio (CH), se obtuvo una mezcla de RCD/SH-CH y
RCD/SH-CH siendo esta la mas efectiva, teniendo en
cuenta el minimo impacto como el potencial de
Acidificacion (PA), el Potencial de Eutrofizacién (EP),
potencial de agotamiento de la capa de ozono (ODP), eco
toxicidad del aire, particulas del aire para la salud humana
(HHPA) y smog.

V. CONCLUSIONES

La ingenieria ambiental permite un acercamiento directo
a los problemas ambientales desde las investigaciones
realizadas por diferentes autores. Es asi como a partir de
la revisién bibliografica expuesta en este trabajo, admite
realizar un diagnostico general, socio ambiental y la
exposicion de alternativas de mejora para la gestion de
residuos de Construccion y Demolicion. Ademas, se logro
conocer la falta de reestructuracion dentro de la
normativa, teniendo en cuenta que pese a la creacion de la
Ley 1968 de 2019 para la prohibicion de asbesto,
actualmente hay productos y construcciones que aun
contienen este material.

Dentro de los hallazgos, se resalta la falta de una guia
técnica en caso de exposicion a polvo silice o silice
cristalina, pues sélo cuenta con la Resolucién 2467 del
2022, que es necesaria complementarla y reglamentarla;
por consiguiente se refleja la ausencia de creacion en
nuevas normas. A esto se adiciona las limitaciones en
recursos, tecnologia, y capacitacion pertinente; estos
aspectos suman a la dificultad para lograr practicas
seguras generando asi deficiencias de salubridad como las
expuestas en la matriz de riesgos y peligros, donde se
evidencio factores como la presencia de micro particulas
que dan lugar a la generacién de asbestosis y silicosis en
el desarrollo de actividades de corte, perforacion o
trituracion de materiales o desmantelamiento de
construcciones, de esta manera afectando la salud de los
trabajadores que se desempefian dentro de estas areas.
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La investigacion permitid establecer un analisis de
alternativas en la implementacion en planes integrales
para la gestion en residuos de construccién y demolicion,
en ellas se resalta la participacién de las comunidades. Asi
mismo se logra la correcta separacion de materiales
durante los procesos que se llevan a cabo. De igual forma
se manifiesta que dentro de los planes se puede adicionar
capacitaciones técnicas para los trabajadores, en
especifico los expuestos a estas sustancias, considerando
el uso de equipos de proteccion personal, técnicas de
trabajo seguro y medidas de prevencion; también la
inclusiéon de inspecciones regulares y sanciones
significativas para quienes no cumplan con las normas de
seguridad.
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