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Resumen

El aumento de las actividades de construccion en el AMB en los dltimos afios ha llevado al
incremento de los residuos de construccion y demolicion (RCD). Estos residuos no han tenido un
manejo adecuado y el aprovechamiento de estos es nulo, por ende, existe un gran desafio por la
adopcion de la economia circular en la gestion de los RCD. El objetivo de este trabajo era realizar
un analisis a la gestion de los RCD en el AMB a través del principio de las 3R (Reducir, Reutilizar,
Reciclar), todo ello, mediante una revision exhaustiva de las politicas y reglamentos existentes.
Los resultados arrojaron que para reducir los RCD el principal obstaculo es la falta de educacion,
capacitacion y socializacion a los que son generadores de RCD. Para la reutilizacion es la falta de
separacion de residuos en la fuente y, para el reciclaje es que no se evidencian las distintas
alternativas para los materiales reciclados. Ademas, se realizan propuestas para mejorar esta
situacion basadas también en el principio de las 3R.

Palabras Clave: Residuos de construccion y demolicién, gestion de residuos, reducir,

reutilizar, reciclar.
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Abstract

The increase in construction activities in the AMB in recent years has led to an increase in
construction and demolition waste (CDW). These wastes have not been adequately managed and
the use of these wastes is null, therefore, there is a great challenge for the adoption of the circular
economy in the management of CDW. The objective of this work was to analyze the management
of CDW in the AMB through the principle of the 3Rs (Reduce, Reuse, Recycle), by means of an
exhaustive review of existing policies and regulations. The results show that the main obstacle to
reducing CDW is the lack of education, training and socialization of CDW generators. For reuse
it is the lack of separation of waste at the source and for recycling, it is that the different alternatives
for recycled materials are not evident. Alternatives are proposed to improve this situation based
also on the 3R principle.

Keywords: Construction and demolition waste, Waste management, Reduce, Reuse,

Recycle.
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Glosario

Los conceptos utilizados para la realizacion de este trabajo de grado se tomaron de la Guia
para la elaboracion del Plan Gestion Integral de Residuos de Construccién y Demolicion (RCD)
en obra, elaborado por Secretaria Distrital de Ambiente, Alcaldia Mayor de Bogota D. C, 2014.

Aprovechamiento: toda actividad que busque la gestion adecuada de los RCD a través de
la reutilizacion, reciclaje y revalorizacion, con el propdsito de reducir su disposicion final.

Centro de aprovechamiento de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD): sitio
autorizado para transformar los RCD aprovechables y producir materiales de construccion a través
de plantas fijas y/o moviles.

Centro de transferencia de RCD: sitio autorizado para el acopio temporal de RCD para
su aprovechamiento y sin fines de transformacion.

Escombro: todo residuo solido sobrante de la actividad de la construccion, de la
realizacion de obras civiles o de otras actividades conexas complementarias 0 analogas.

Generador: persona natural o juridica que realiza actividades de demolicion, excavacion
y construccion, generando RCD para ser aprovechados o dispuestos finalmente, segin sus
caracteristicas.

Gestor integral: persona natural o juridica autorizada que realiza actividades de transporte,
tratamiento, aprovechamiento y/o disposicion final de RCD.

Grandes generadores: son los usuarios privados y publicos que generan RCD en
volumenes superiores a 1 m3 (metro cabico mensual).

Planta moévil: maquinaria portatil disponible para realizar transformacion de RCD en

centros de aprovechamiento o en frentes de obra.



APLICACION DE LAS 3R EN LA GESTION DE LOS RCD 11

PIN: nOmero Gnico de inscripcion ante la Secretaria Distrital de Ambiente para
generadores, transportadores, centros de aprovechamiento y sitios de disposicion final.

Residuos de Construccion y Demolicion (RCD): todo residuo sélido sobrante de las
actividades de demolicidn, excavacion, construccion y/o reparacion de las obras civiles o de otras
actividades conexas.

Residuo peligroso: es aquel que, por sus caracteristicas infecciosas, toxicas, explosivas,
corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radioactivas o reactivas y envases de estos,
generan riesgo sobre la poblacion, el ambiente, los bienes y la infraestructura.

Sitio de disposicion final: lugar autorizado para recibir y acopiar de forma definitiva el
material residual del aprovechamiento en las plantas y todo aquel RCD pétreo, que por sus
caracteristicas fisicas no pudo ser objeto de aprovechamiento.

3R: La regla de las 3 R’ s es una propuesta que busca construir una sociedad orientada
hacia el reciclaje y especificamente da prioridad a la reduccion en el volumen de residuos
generados, y pretende desarrollar habitos de consumo responsable.

Reciclaje: proceso realizado por gestores especiales sobre los residuos generados, cuyo
objeto es la transformacion de éstos en insumos para el sector de la construccion.

Reduccion: estrategia de gestion que promueve el empleo minimo y eficiente de los
insumos de construccién, con miras a generar los menores volumenes de residuos.

Reutilizacion: accion de darle un siguiente uso a los residuos generados de las actividades
de demolicion, excavacion y construccion, para efectos de alargar su ciclo de vida.

Revalorizacién: estrategia de gestion dirigida hacia la caracterizacién quimica de los
residuos, permitiendo asi integrarlos al proceso a través de la repotencializacién de sus

componentes.
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Transportador: cualquier persona natural o juridica que preste servicios de recoleccién y

traslado de RCD desde puntos de generacién, asumiendo la titularidad de estos
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Introduccion

Actualmente el sector de la construccion presenta uno de los mejores indicadores
econdémicos del pais, suponiendo asi, un gran influente para el PIB y para la economia del area
metropolitana de Bucaramanga. Sin embargo, estas actividades relacionadas a este ambito estan
generando una cantidad excesiva de desechos provenientes de las diferentes etapas constructivas
que se llevan a cabo, siendo las empresas constructoras las principales generadoras de estos que, a
su vez, traen consigo multiples efectos, ya sean a la degradacion del medio ambiente o a la salud
de las personas [1]

Segun el plan de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS) del afio 2016, en el municipio
de Bucaramanga no se realiza el aprovechamiento de los residuos de construccion y demolicién
(RCD), lo que ha llevado a que la tasa de reciclaje y reutilizacion sea del 0%. Aunque el problema
de esta baja tasa ha atraido la atencion de algunos investigadores, la gestion de los residuos
generados no ha mejorado, ya que antecedentes de investigacién méas recientes encontraron que
esta cifra aln seguia siendo préacticamente la misma en el &rea metropolitana de Bucaramanga
(AMB), debido a que no hay cadenas de aprovechamiento de pétreos en volimenes significativos.
[2]

La revision de la literatura muestra que a nivel nacional y local hay muy pocos estudios
sobre la aplicacién de las 3R y la economia circular en la gestion de los RCD. En el AMB el
informe de economia circular y enfoque de ciclo de vida en la gestion de Residuos de construccion
y demolicién (RCD) realizado en el 2019 por la Camara de Comercio de Bucaramanga ha sido
hasta ahora el Unico estudio que ha propuesto un modelo de gestién de RCD para el AMB basado
en los pilares de la regla de las 3R: Reduccidn, Reutilizacion y Reciclaje, ademas, se introdujeron

las iniciativas de economia circular para la gestion de los residuos generados en el AMB [2]
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Por esta razon, se hace necesaria la continuacion en la basqueda de diferentes alternativas
basadas en este mismo principio para que se den posibles soluciones a esta problematica. Es por
esto por lo que se realiza este estudio, en donde se dan a conocer propuestas que permitan al sector
de la construccion tener una mejor gestion RCD, asi como minimizar la generacion y los impactos
ambientales de estos.

Considerando que es muy importante reducir los RCD, y que existe un gran desafio en la
adopcion del principio de las 3R y la economia circular en la industria de la construccion [3], con
este estudio se contribuye a la literatura existente realizando un analisis de la gestién integral de
los RCD del sector residencial en el AMB utilizando el principio de las 3R con el fin de responder
la pregunta: ;Cuales modificaciones se pueden realizar a la actual gestion de RCD del sector
residencial en el AMB a través del principio rector de las 3R?

Para la realizacion de este estudio fue necesario la busqueda en la literatura sobre las
politicas y reglamentos existentes, asi como las investigaciones que se han llevado a cabo sobre
esta problemaética para conocer la situacion actual de los escombros y el manejo que se le esta
dando a estos en el AMB, todo ello, con el fin de poder ayudar a entender mejor los obstaculos

presentes en el manejo de los RCD.
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1. Andlisis de la gestidn de residuos de construccion y demolicion del sector residencial

en el AMB a través del principio de las 3R

1.1 Planteamiento del problema

En los dltimos 20 afios, Colombia ha experimentado un crecimiento econémico
considerable, llegando asi, a ser el segundo pais de Latinoamérica que mas ha crecido en este
aspecto, solo por detras de Pera [4]. Con ello, uno de los sectores de la economia que mas se ha
beneficiado ha sido el sector de la construccion, por esta razon, se ha visto un incremento en las
actividades relacionadas a este ambito. Las actividades de construccion son un factor importante
en el desarrollo urbano, econémico y de vida global de multiples maneras, no obstante, junto a este
crecimiento se ha producido una gran cantidad de residuos de construccién y demolicion-RCD,
trayendo consigo un grave impacto al medio ambiente.

En Colombia, la industria de la construccion produce mas de 22 millones de toneladas de
residuos de construccion, consume el 40% de la energia, genera el 30% del CO2 y el 40% de los
residuos, ademas, consume el 60% de los materiales extraidos de la tierra. Adicionalmente, en la
construccion se desperdicia el 20% de todos los materiales empleados en la obra [5]. En Colombia,
la fraccidon de material reciclable que todavia no se aprovecha corresponde a 96% de residuos de
construccion y demolicion, siendo esto, un gran problema para el medio ambiente.[6]

En el area metropolitana de Bucaramanga en los Gltimos afios se ha presentado un
importante crecimiento o expansion de los programas de infraestructura como consecuencia de su
aumento demogréfico, en dichos programas, se encuentran actividades tales como, excavacion,
construccion y obras civiles, demoliciones y demas obras pertenecientes a este sector. En

consecuencia, se ha generado una cantidad de residuos considerablemente grandes en donde gran
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parte de estos no han tenido un adecuado manejo, lo que ha traido como consecuencia graves dafos
ecologicos, entre ellos, la degradacion del medio ambiente y el impacto en la salud y calidad de
vida de las personas. [1]

Las diferentes empresas constructoras y ciudadanos que desarrollan las actividades en el
sector de la construccion no implementan de manera adecuada un sistema de gestion integral de
los residuos solidos y por ende, son almacenados en obra o en la mayoria de los casos sobre el
espacio publico adyacente a ella, ademas, no estan recibiendo ningun tipo de tratamiento,
separacion o clasificacion, para la disposicién final de estos, son simplemente recolectados o
amontonados y transportados a los diferentes botaderos o escombreras. [1]

Teniendo en cuenta que el Gnico sitio autorizado para la disposicién de los Residuos de
Construccion y Demolicion -RCD en el municipio de Bucaramanga, es el botadero de tierra “EL
PARQUE S.A.”, empresa privada que ofrece un Unico servicio de disposicion final y que,
Bucaramanga no cuenta con una escombrera de caracter municipal ni regional, ni con lugares
donde se realice el aprovechamiento de este tipo de residuos [7]. Por lo tanto, en este trabajo se
analizar la gestion integral de residuos de construccion y demolicion del sector residencial en el
AMB a través del principio rector de las 3R, con el fin de responder la pregunta: ¢Cuéles
modificaciones se pueden realizar a la actual gestion de RCD del sector residencial en el AMB a

través del principio rector de las 3R?

1.2 Justificacion
La adecuada gestion de los residuos de construccién y demolicién genera beneficios a la
sociedad, economia y en especial el medio ambiente.

A pesar de todos los problemas que los RCD pueden ocasionar y las diferentes dificultades
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gue puede tener su tratamiento, cuando estos se gestionan de forma adecuada se convierten

en recursos o subproductos, que contribuyen al ahorro de materias primas, conservacion

de los recursos naturales, del climay, por ende, al desarrollo sostenible, de acuerdo con los

principios de la economia circular [8].

En consecuencia, a lo dicho anteriormente, es necesario evidenciar la importancia del
cumplimiento de las diferentes normativas o trabajos investigativos frente a la gestion de los RCD,
para ello, se necesita dar a conocer de igual forma los beneficios y ventajas que se podrian obtener
si las diferentes empresas que ejecutan proyectos constructivos deciden emplear de manera
adecuada los principios de las 3R a la buena gestion de los diferentes desechos.

Dicho esto, una adecuada aplicacion del principio rector de las 3R a la gestion de residuos
de construccién y demolicion podria ser parte de la solucion de un problema generado a partir del
mal manejo de estos en el AMB. Todo ello, teniendo como referencia a paises como China, en
donde se ha realizado varios estudios enfocados a la gestion de RCD basandose en el principio
rector de las 3R. Un claro ejemplo es el estudio “Exploring critical success factors for waste
management in construction projects of China” publicado en 2010 por los autores Weisheng Lu,
Hongping Yuan.

En este estudio mencionado se propone o se busca identificar aquellos factores criticos de
éxito para lograr una eficaz gestion de los RCD, fundamentdndose o teniendo como base el
principio rector de las 3R y la importancia de estas a la hora de realizar la gestion de estos residuos.
Segun el estudio, se proponia “introducir tecnologias de bajo nivel para reducir los residuos de
construccion y demolicién (C&D), como el uso de prefabricacion en lugar. Ademas, desarrollar o
invertir en tecnologias de construccion de bajo desperdicio con el fin de ayudar a reducir, reutilizar

o reciclar los residuos de C&D” [9]
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Ademas, gracias a los principios de las 3R, en China las politicas y las diferentes
situaciones de gestion existentes se investigaron y analizaron con base en este principio en el
articulo “Construction and demolition waste management in China through the 3R principle” [3].
En el cual, gracias a esta investigacion, se conocieron aquellas principales barreras que impedian
realizar una buena implementacién de este principio en el manejo de los residuos en dicho pais.

Por ello, este trabajo propone analizar la gestion integral de residuos de construccion y
demolicion del sector residencial en el AMB a través del principio rector de las 3R, con el fin de
proponer una mejora en la gestion de estos mismos y mostrar los diferentes beneficios que traerian

a las diferentes empresas que decidan aplicarlos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Analizar la gestion integral de residuos de construccion y demolicion del sector residencial

en el AMB a través del principio rector de las 3R.

1.3.2 Objetivos especificos
v' Compilar las politicas y reglamentos existentes en el AMB sobre la gestién de RCD del
sector residencial.
v'Identificar los principales obstaculos que impiden una adecuada aplicacion de las 3R en la
gestion de los RCD del sector residencial en el AMB.
v Proponer modificaciones puntuales en los aspectos constructivos del sector residencial que

puedan incorporar las 3R.
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2. Marco referencial

2.1 Residuos de construccion y demolicion-RCD

2.1.1 Definicion y clasificacion
Para poder definir los residuos de construccién y demolicién (RCD), se necesitara tomar
las definiciones de diferentes trabajos, ya sean de investigacion, decretos, resoluciones y articulos
cientificos.
Los RCD se definen como:
Aguellos que se generan en el entorno urbano y no se encuentran dentro de los cominmente
conocidos como Residuos Sélidos Urbanos (residuos domiciliarios y comerciales,
fundamentalmente), ya que su composicion es cuantitativa y cualitativamente distinta. Se
trata de residuos, basicamente inertes, constituidos por: tierras y aridos mezclados, piedras,
restos de hormigdn, restos de pavimentos asfalticos, materiales refractarios, ladrillos,
vidrios, plasticos, yesos, metales, maderas y, en general, todos los desechos que se
producen por el movimiento de tierras y construccion de edificaciones nuevas y obras de
infraestructura, asi como los generados por la demolicion o reparacion de edificaciones
antiguas.[10]
En cuanto al origen o procedencia, como indica el estudio[10], estos pueden agruparse en
tres categorias:
v’ Construccién de edificio y, estructuras nuevas
v Demolicion de viejos edificios, viviendas y estructuras existentes.

v Rehabilitacion y restauracion de viviendas, edificios y estructuras existentes.
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Ademas de esto, Actividades tales como excavacion, construccion y obras civiles, despeje
de sitios, actividades de demolicion, obras viales y renovacion de edificios, generan una gran
cantidad de desechos de C&D.

De acuerdo con la resolucion 472 del 2017, los RCD se clasifican como se presenta en la
Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los RCD

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Categoria Tipo de RCD

1.1. Productos de excavacién y sobrantes de la adecuacion de terreno:
Coberturas vegetales, tierras, limos y materiales pétreos productos de la
excavacion, entre otros.

. 1.2. Productos de cimentaciones y pilotajes: arcillas, bentonitas y demas.
1. Residuos de

construccion y
demolicion -RCD-
susceptibles de
aprovechamiento

1.3. Pétreos: hormigon, arenas, gravas, gravillas, cantos, pétreos asfalticos,
trozos de ladrillo y bloques, cerdmicas, sobrantes de mezcla de cementos y
concretos hidraulicos, entre otros.

1.4. No pétreos: vidrios, metales como acero, hierro, cobre, aluminio, con
0 sin recubrimientos de zinc o estafio, plasticos tales como PVC, polietileno,
policarbonato, acrilico, espumas de poliestireno y de poliuretano, gomas y
cauchos, compuestos de madera o carton-yeso(drywall), entre otros.

2.1. Los contaminados con residuos peligrosos.
2. Residuos de

cons'tr_uccién Y  2.2. Los que por su estado no puedan ser aprovechados.
demolicion -RCD-
no SUSCGDUN_GS de 2.3. Los que tengan caracteristicas de peligrosidad, estos se regiran por la
aprovechamiento normatividad ambiental especial establecida para su gestion.

Nota: [13]

2.1.2 Normatividad y antecedentes
Al revisar los antecedentes de las dimensiones normativas y legales de Colombia con
respecto al manejo de los residuos de construccion y demolicion, se observa que el pais dispuso

de normas especiales o directamente aplicables al manejo de este tipo de residuos solidos desde el
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afio 1994 mediante la Resolucion 541 del Ministerio del Medio Ambiente, la cual menciona lo
siguiente: “Por medio de la cual se regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y
disposicion final de escombros, materiales, elementos, concretos y agregados sueltos de
construccion, demolicioén y capa organica, suelo y subsuelo de excavacion” [11] imponiendo asi
las bases, reglas, lineamientos de manejo o gestion y ademas de estos, las respectivas sanciones
para que aqguellas instituciones que no cumplan con esta normativa sobre el manejo de los RCD;
en esta norma, se exigia el cumplimiento en materia de transporte, cargue, almacenamiento y
disposicion final de los diferentes residuos.

Dada esta resolucion, en 1997 por medio del distritito capital (Bogota), se difunde el
decreto distrital 357, en la cual se da a conocer los siguiente “Por el cual se regula el manejo,
transporte y disposicion final de escombros y materiales de construccion” [12] fijando en ese afio
las respectivas normas de conducta en las actividades de construccion. Antes de esta norma, los
RCD no eran considerados un tipo de residuos solidos que requirieran un manejo y disposicion
adecuado, sino por el contrario, estos eran considerados un elemento més de desechos urbanos.

Finalmente, el tema del manejo y disposicién de los RCD fue nuevamente asunto de estudio
y de regulacién normativa debido al creciente aumento de la generacién residuos, dado esto, era
necesario afrontar dicha problemaética de una nueva forma. Por ello, en el afio 2017 el ministerio
de ambiente y desarrollo sostenible emite la Gltima resolucion vigente sobre el manejo de los RCD,
en este caso, se habla de la resolucion 472, en el cual se expresa lo siguiente “por lo cual se
reglamenta la gestion integral de los residuos generados en las actividades de construccién y
demolicién-RCD vy se dictan otras disposiciones”. [13]

Esta resoluciéon tiene por objeto y a&mbito de aplicacion establecer las diferentes

disposiciones para la gestion integral de los RCD y que, ademas, aplica a todas las personas
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naturales y juridicas que generen, recolecten, transporten, almacenen, aprovechen y dispongan
RCD de las diferentes obras civiles. Ademas, se exponen capitulos sobre la gestion integral de los
RCD, programas de manejo, obligaciones y disposiciones finales. Cabe resaltar que, segln esta
resolucion la meta de aprovechamiento de los RCD para los grandes generadores de debe ser
inferior al 2% en peso del total de los materiales usados en obra. [13]

Por otro lado, el patrimonio auténomo Colombia Productiva, publico en 2019 la “Guia
empresarial: economia circular, una forma diferente de hacer negocios sostenibles” en el cual su
propdsito era mostrar las diferentes ventajas que supone el implementar la economia circular en
los diferentes negocios, a través de esta guia, los empresarios podran “Comprender qué es la
Economia Circular y su importancia, acceder a una metodologia practica para identificar y
desarrollar oportunidades de Economia Circular en sus negocios, y, por tltimo, plantear estrategias
para avanzar hacia modelos de negocio circulares” [6]. En esta guia, se da como resultados la
ensefianza de como implementar la economia circular en una empresa a través de cinco pasos.
Segun Colombia productiva, estos son los pasos para tener en cuenta:

Entender las tendencias y el papel de tu empresa en la Economia Circular; Identificar las

oportunidades de Economia Circular que agregan valor a tu negocio; Priorizar las

oportunidades de Economia Circular para tu empresa; Establecer un plan de accion para
implementar las oportunidades identificadas; Monitorea el progreso respecto a la estrategia

y metas de tu plan de accion.

Como antecedentes de investigacion en el AMB, se tienen diferentes estudios, tales como
la investigacion llevada a cabo por el cluster de la construccion-proyecto EC2S: Construccién
sostenible y economia Circular para Dinamizar la cadena de valor de la construccion en Santander

llevo a cabo el proyecto “Economia circular y enfoque de ciclo de vida en la gestion de residuos
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de construccion y demolicién (RCD: Hacia un modelo de gestién de RCD en el &rea metropolitana
de Bucaramanga (AMB)”[2]. El proyecto tiene como objetivo general: fortalecer la
competitividad, productividad y la innovacion de la construccion sostenible en Santander a través
de la aplicacién y aprovechamiento de conocimiento y tecnologias, con la participacion de sus
actores publicos, privados y academia.

En este documento se resumen los resultados de la Consultoria en economia Circular del
Proyecto EC2S, en el cual se discuten generalidades y tendencias sobre la generacion y
aprovechamiento de los RCD. Con respecto a las tendencias, los autores proponen un modelo de
gestién de RCD para el AMB basado en los pilares de la regla de las 3R: Reduccion, Reutilizacién
y Reciclaje de RCD y contemplar el uso de indicadores de ciclo de vida para la evaluacion de su
eficacia. Ademas, se exponen y describen las caracteristicas del marco regulatorio de los RCD, la
estimacion de flujo de materiales en el AMB y, por ultimo, el estado actual de la gestion de RCD
y las iniciativas de economia circular en el AMB. [2]

En el trabajo de grado de la Universidad Santo Tomas sede Bucaramanga, presentado en
el 2015 para optar al titulo de Especialista en Interventoria de la Construccion titulado “Propuesta
de investigacion para el estudio de la inspeccion y el control de los residuos de construccién y
demoliciéon- (RCD’s)- en las obras, como aspecto importante en la disminucién de la
contaminacion ambiental en la ciudad de Bucaramanga” [1], se realiza una propuesta de
investigacion para estudiar el control de los residuos de construccion y demolicion, para que en un
futuro pueda desarrollarse un procedimiento o guia para los constructores e interventores de obra,
que basados en la normatividad ambiental actual puedan identificar la mejor manera de
inspeccionar el manejo y control de los residuos de construccion y demolicion en las obras de

Bucaramanga y su area metropolitana.
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Por ultimo, se tiene un trabajo de grado de la Universidad Pontificia Bolivariana sede
Bucaramanga, presentado en el 2010 para optar al titulo de Especialista en Gerencia e Interventoria
de obras civiles titulado “Propuesta para la implementacion de planta de tratamiento de residuos
de construccion en el area metropolitana de Bucaramanga” [14] en la cual se pretendia la
implementacion de una planta de reciclaje y valorizacion de escombros en la zona del area
metropolitana de Bucaramanga por la necesidad de solucionar el manejo y la disposicion
inadecuada de los residuos de construccion generados en gran cantidad por los proyectos de obras

civiles.

2.2 Lareglade las 3R

2.2.1 ¢ Qué son las 3R?

Para conocer més del contexto de este trabajo de investigacion, de igual manera, se requiere
conocer la definicion de la regla de las 3R, ademas de saber cudndo se empez6 a hablar de este
tema y el porqué de su importancia. Esta regla se present6 durante la durante la Cumbre del G8 en
junio de 2004 por el primer ministro de Japon, Koizumi Junichiro, quien explicé que esta iniciativa
busca construir una sociedad orientada hacia el reciclaje y fomentar h&bitos como el consumo
responsable. Este concepto hace referencia a estrategias para el manejo de los residuos que se
producen todos los dias en nuestro hogar o en la industria, buscando ser mas sustentables con el
ambiente y reducir el volumen de basura generada [15]. Por lo tanto, las 3 R hacen referencia a:

Reducir. la finalidad de esta primer “R” es disminuir el gasto de materias primas, agua y
bienes de consumo, asi como el aporte de CO2 a la atmdésfera y el consumo de energia [16]. La

reduccion puede realizarse en dos diferentes niveles:
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v Reduccién del consumo de bienes o productos
v Reduccién del consumo de energia

Reutilizar. Esta “R” hace referencia a alargar la vida 1til de un producto, es decir, utilizar
al maximo las cosas que ya tenemos, sin necesidad de tirarlas o destruirlas. La mayoria de los
bienes pueden tener mas de una vida util, ya sea reparandolos o utilizando la imaginacion para
darles otro uso y de este modo evitar comprar cosas nuevas, sobre todo aquellas que estan hechas
de materiales contaminantes como el plastico [16].

Reciclar. Se trata de rescatar lo posible de un material que ya no sirve para nada
(cominmente llamado basura) y convertirlo en un producto nuevo. Es una forma en la que se
reincorpora la materia prima al ciclo los materiales para crear nuevas cosas sin necesidad de gastos
energéticos y sin aumentar el volumen de residuos. El reciclaje ha de volverse un habito, para
poder conseguir un equilibrio entre lo que se produce, lo que se consume y lo que se desecha,
intentando siempre generar la menor cantidad posible de basura. Reciclar vidrio, materia organica,

Ilantas o plastico, son algunos ejemplos [15].

2.2.2 Beneficios de la aplicacién de las 3R
Por ultimo, es necesario conocer ademas los beneficios de la aplicacion de esta regla. Los
beneficios de reducir, reutilizar y reciclar son los siguientes [16]:
v’ Previene la contaminacion causada al reducir la necesidad de cosechar nuevas materias
primas.
v Ahorra energia
v Reduce las emisiones de gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio climatico

global
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v" Ayuda a mantener el medio ambiente para las generaciones futuras

v Ahorra dinero

v" Reduce la cantidad de residuos que deberan reciclarse o enviarse a vertederos e
incineradores

v Permite que los productos se usen en su maxima utilidad

v Reduce la cantidad de residuos enviados a vertederos e incineradores

v Conserva los recursos naturales como madera, agua y minerales

v" Aumenta la seguridad econdmica mediante el uso de una fuente doméstica de materiales

v Previene la contaminacion al reducir la necesidad de recolectar nuevas materias primas

v Ahorra energia

v" Apoya la fabricacién local y conserva recursos valiosos

v Ayuda a crear empleos en las industrias de reciclaje y manufactura en la zona

2.3 Las 3R como principio rector de los RCD

En primer lugar, se necesita definir el principio rector de los RCD, lo que significa, conocer
el orden jerarquico de las 3R en la gestion integral de residuos de construccion y demolicién; este
orden jerarquico es importante, ya que:

Permite garantizar una gestion ambiental basada en el uso racional de materiales que
eviten la generacion de residuos, alcanzandose una eficaz gestion de los RCD. Estos
principios tienen por objeto reducir la produccion de residuos, establecer el régimen juridico
de su produccion, gestién y fomentar su aplicacion. El orden jer&rquico para la gestion

eficiente de RCD se muestra en la Figura 1: reduccion, reutilizacion, reciclado y otras formas
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de revalorizacidn, para efectos de aumentar la calidad de vida de la poblacion y velar por un
ambiente sano [17]

Figura 1. Principio Rector
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Nota: [27]

Los RCD han generado desde hace muchos afios gran preocupacion debido al grave
problema ambiental que genera la inadecuada gestion de estos. En el mundo, cada afio se producen
mas de 6,5 mil millones de toneladas de RCD, de las cuales entre 2,6 y 3 mil millones de toneladas
corresponden a residuos inertes de la construccion y de la demoliciéon[18] . Es por esto por lo que,
cada afo se ha incrementado la investigacion sobre esta problematica, por lo tanto, a continuacion,
se daran a conocer algunos documentos en los gque se incluyen, articulos, revisiones y trabajos de
grado gue tienen como objetivo el estudio de esta problematica basandose en la economia circular
y la implementacion del principio rector de las 3R en la gestidn de los RCD.

Ahora bien, en la bldsqueda de estudios que sirvan para suministrar informacion como
soporte o sustento tedrico para este trabajo de investigacidn, se encontrd que, entre los paises con
mayor investigacion en el tema se encuentra China, en el articulo: “Exploring critical success

factors for waste management in construction projects of China” [9] se identifican los factores
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criticos de éxito para lograr una eficaz gestion de los RCD. Los 7 factores identificados para la
ciudad de Shenzhen (China) son: Reglamento; un buen sistema de gestion de residuos;
conocimiento sobre el manejo de los RCD; tecnologias de construccion con pocos residuos guiadas
por el principio de las 3R; menos cambios de disefio durante la fase de ejecucion del proyecto;
investigacion y desarrollo en la gestion de RCD vy por ultimo la formacion profesional.

Hay que mencionar, ademas, el estudio “Construction and demolition waste management
in China through the 3R principle” [3] en el cual los autores tenian como objetivo analizar e
investigar en China las politicas y las diferentes situaciones de gestion existentes con base en este
principio. En dicho articulo, se conocieron aquellas principales barreras que impedian realizar una
buena implementacion de este principio en el manejo de los residuos en dicho pais, posteriormente,
los desafios de la gestion de CDW en China se analizaron mediante entrevistas con las partes
interesadas més relevantes guiadas por el principio de las 3R [3].

Continuando con el continente asiatico se encontrd un articulo de Malasia, el cual es
“Implementing 3R Concept in Construction Waste Management at Construction Site” [19]. En
este estudio, los investigadores proponian evaluar diferentes problemas de gestion de residuos en
los sitios de construccion considerando el contexto de Malasia, como pais en rapido desarrollo. En
la investigacion, se revisaron diferentes recursos de desechos, asi como los diversos métodos para
la gestion de residuos en Malasia, especialmente aquellos que aplicaban el concepto de las 3R.

Otro continente lider, es Europa, entre los articulos consultados en este tema sobresalen los
siguientes.: “Construction and demolition waste best management practice in Europe” [20] . Este
estudio, sintetiza los principios basicos y vincula las mejores précticas para la gestién de residuos
de construccién y demolicion en toda la cadena de valor de la construccion en diferentes paises de

la Europa. De acuerdo con los resultados obtenidos, la implementacién de las practicas basadas en
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la economia circular podria mejorar drasticamente la eficiencia de los recursos y reducir impacto
ambiental al: reducir la generacion de residuos, minimizar los impactos del transporte, maximizar
la reutilizacién y reciclaje mejorando la calidad de los materiales secundarios y optimizando el
desempefio ambiental de métodos de tratamiento.

Mientras el articulo “The circular economy in the construction and demolition waste sector
— a review and an integrative model approach” realizado por la Universidad Politécnica de
Catalufia, discute la implementacién del concepto de economia circular en la gestiéon de los RCD.
Su principal objetivo era identificar los factores que podrian influir en la adopcion del concepto de
Economia Circular en el sector de la construccién y demolicion en donde la principal contribucién
era la publicacién de un marco tedrico para la economia circular enfocada al sector de la
construccion y demolicion, basandose en 14 estrategias dentro de las diferentes etapas del ciclo de
vida de las actividades de construccion y demolicion [21].

En el trabajo realizado en Australia “Construction and demolition waste management
contributing factors coupled with reduce, reuse, and recycle strategies for effective waste
management.: A review” [22], en él se analiza criticamente la gestion de RCD vy sus diferentes
problemas de gestion para asi llegar a una posible solucion. Esta investigacion considera dos
categorias principales como factores fundamentales que afectan la gestion de RCD, a saber, la
jerarquia de gestion de RCD, incluidas las estrategias de reduccion, reutilizacion y reciclaje, y
factores que contribuyen a la gestién eficaz de RCD.

En Latinoamérica de igual manera se han realizado diversos estudios respecto a esta
tematica, en los que se destacaran “Comparison of construction and demolition waste management
between Brazil, European Union and USA” [23]. En esta investigacion, los autores estaban

interesados en presentar un diagnostico para comparar los resultados de sobre la gestion de
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residuos de construccion y demolicién en Brasil, la Unidn Europea y Estados Unidos basados en
la economia circular, en donde su principal conclusién fue que, Brasil presenta un desempefio muy
por debajo en relacion con la gestion de RCD de los encontrados para los otros paises analizados.

Por otro lado, el estudio realizado en Chile y publicado en el articulo “Potentials for the
Reduction of Construction Waste in the Architectural Design Stage” [24] en donde se buscaba
proponer la correspondencia de Residuos de Construccion y Demolicion, reduccion de RCD y
disefio arquitectonico como concepto central para redefinir el papel de la Arquitectura en el
contexto de la Economia Circular, aplicada al proceso constructivo, en el cual, se realizaron
diversas actividades que permitieron explicar o aclarar el potencial de las diferentes estrategias
para la reduccion de residuos en la etapa de disefio.

De la informacion obtenida a partir de los diferentes textos consultados se utilizaron
aquellos aspectos relacionados a la gestion de los RCD basados en la economia circular y al
principio rector de las 3R, ya que, este es el principal objetivo de este trabajo de investigacion.
Adicionalmente, se identifican vacios relacionados con la aplicacién de las 3R en la gestion de los
RCD, y se evidencia que en el AMB hay poca literatura 0 pocos trabajos de investigacion cuyo
proposito sea la implementacion de este principio. Asi pues, esta investigacion pretende aportar al

estudio un andlisis de la gestion integral de los RCD a partir del principio rector de las 3R.

3. Método
El procedimiento para el desarrollo del proyecto de investigacion incluy6 las fases
presentadas en la figura 2.
A continuacion, se presenta la metodologia del proyecto, en la cual, se daran a conocer la

relacion entre los objetivos y actividades. Adicionalmente, se presenta la descripcion de
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actividades.

Figura 2. Fases metodologia
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3.1 Compilacion de las politicas y reglamentos

31

Esta fase se realizo para dar cumplimiento al primer objetivo del trabajo: compilar las

politicas y reglamentos existentes en el AMB sobre la gestion de RCD del sector residencial

La compilacién de las politicas y reglamentos estuvo enfocada a la busqueda bibliogréfica

en las diferentes paginas gubernamentales y no gubernamentales, ademas de algunas bases de

datos. Todo ello, con el objetivo de buscar informacion que permitiera conocer las diferentes

politicas y reglamentos sobre la gestion de los RCD en el AMB. Las paginas que sirvieron como

fuentes para conocer las politicas y reglamentos sobre la gestion de los RCD en el AMB fueron:

v" El ministerio del medio ambiente.

v’ Subsecretaria del Medio Ambiente de Bucaramanga

v El Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) de la Alcaldia de Bucaramanga
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v' La Corporacion Autonoma Regional Para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(CDMB)

v’ La plataforma “EC2S: Economia circular y construccion sostenible de Santander”

3.2 Identificacion de los principales obstaculos que impiden una adecuada aplicacion de las
3R

Esta fase se realiz6 para dar cumplimiento al segundo objetivo del trabajo: Identificar los
principales obstaculos que impiden una adecuada aplicacién de las 3R en la gestion de los RCD
del sector residencial en el AMB.

Terminada la actividad anterior, se procedio a seleccionar la informacion y se identificaron
aquellas practicas en los aspectos constructivos del sector residencial en los que se podia aplicar
el principio de las 3R de acuerdo con la revision de la literatura realizada.

Posteriormente, se identificaron los obstaculos que impiden o que llevan a que se presenten
las diferentes complicaciones a la hora de implementar el principio rector de las 3R de acuerdo

con la revision y el anlisis de la literatura realizada.

3.3 Propuestas de modificaciones puntuales en los aspectos constructivos

Esta fase se realizd para dar cumplimiento al tercer objetivo del trabajo: Proponer
modificaciones puntuales en los aspectos constructivos del sector residencial que puedan
incorporar las 3R.

La siguiente actividad que se hizo fue un anélisis de esa informacion recolectada, en donde
se seleccionaron aquellos posibles aspectos constructivos que se le podian proponer las

modificaciones puntuales en los procesos constructivos que llevan a cabo.
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Una vez hecho el respectivo analisis y de identificar los aspectos constructivos del sector
residencial en que se podian incorporar las 3R, se llevaron a cabo las diferentes propuestas de

modificaciones puntuales en aquellos aspectos ya identificados y seleccionados anteriormente.

4. Resultados

4.1. Compilacion de las politicas y reglamentos
Las politicas y reglamentos sobre la gestion de RCD para el area metropolitana se
encuentran en cinco fuentes, a continuacion, se presentan la compilacion de los aspectos mas
relevantes presentados en cada una:
v El ministerio del medio ambiente
Al revisar la pagina del ministerio del medio ambiente, se encontré como principal politica
sobre el manejo de los RCD la resolucion 0472 del 2017. Esta resolucion prohibe a todo generador
la disposicion de los RCD en espacios publicos o en relleno sanitarios, la mezcla de RCD con
residuos ordinarios o peligrosos, ademas, establece que el almacenamiento temporal de los RCD
no puede hacerse en zonas verdes, areas arborizadas, areas de recreacion y parques, rios, entre
otros y, por ultimo, la meta de aprovechamiento propuesto es de minimo un 2% del peso del total
de los materiales usados en la obra con incremento anual de este porcentaje en 2 puntos hasta
alcanzar un minimo de 30% [13].
v’ Subsecretaria del medio ambiente de Bucaramanga
Con respecto a la secretaria del medio ambiente de Bucaramanga, esta ha comenzado a
trabajar con los grandes generadores de RCD a partir del seguimiento que se les hacen a las obras

en el marco de los lineamientos de las normativas vigentes, asi como a los pequefios generadores.
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Por otro lado, busca el aprovechamiento los RCD y que, ademas, estos se lleven a sitios autorizados
[25].
v" La Corporacién Auténoma Regional Para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga

(CDMB)

Esta entidad es la autoridad ambiental encargada del cumplimiento de la resolucion 0472.
Por lo cual, al revisar las politicas o reglamentos propuestos por estos para el manejo de los RCD
en el &rea metropolitana de Bucaramanga, se encuentra la Resolucion 0703 de 2018, mediante la
cual se reglamenta la gestion de los residuos generados en las actividades de construccion y
demolicion, ademas, fue creada con el fin de adoptar y dar cumplimiento a los lineamientos
establecidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Por otro lado, esta autoridad
es la encargada de dar los requerimientos para inscribirse como gestores de RCD basados en la
resolucion 0472 [26].

v" Alcaldia de Bucaramanga

En la pagina de la alcaldia de Bucaramanga se encontré como reglamento sobre la gestion
de los residuos generados en las actividades de construccion el Plan de Gestion Integral de
Residuos Sélidos 2016-2027 (PGIRS), en el cual se da a conocer que, en el AMB la cantidad de
RCD aprovechados para el afio 2016 fue del 0% y que, ademds, no se cuenta con una
caracterizacion de los residuos de construccion y demolicién generados. Por ello, en este plan se
propone una gestion y manejo adecuado de los RCD generados en Bucaramanga con el fin de tener
una prevencion, reduccion y mitigacion de la contaminacion visual y ambiental por la disposicion
de RCD en éreas no autorizadas para dicho fin, ademas de la reduccion y limitacion de la llegada

de Residuos de Construccion y Demolicion al relleno sanitario el Carrasco [7].
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Igualmente, busca como meta que se gestione y maneje adecuadamente por lo menos el
90% de los RCD generados en el municipio de Bucaramanga Yy, ademas, para el 31 de diciembre
del 2020 propone como meta el aprovechamiento de por lo menos el 10% de los RCD generados
en el municipio de Bucaramanga, asi como la creacion de un programa de gestién de residuos de
construccion y demolicidn a través del cual se fomenten los diferentes procesos de recuperacion y
aprovechamiento de los RCD con inclusion social, promocidn de separacién en la fuente y cultura
de lareduccion, fortaleciendo los aspectos de orden técnico, administrativo, ambiental, econémico,
cultural y social [7].

v’ Plataforma “EC2S: Economia circular y construccion sostenible de Santander”

Esta plataforma tiene como uno de sus objetivos la elaboracién y aplicacion de guias
destinadas para todo nivel y cada segmento de la cadena de valor de la construccién y la gestion
de residuos (contratistas, operativos de sitio, disefiadores, clientes). Estas guias ilustran
cumplimiento con el marco regulatorio y sugieren mejores practicas, de forma clara y concisa, que
conlleven a un mayor aprovechamiento de los residuos de construccion y demolicion [2].

Una vez hecha la correspondiente revision y compilacién de las diferentes politicas y
reglamentos publicadas por los entes gubernamentales y no gubernamentales sobre la gestion de
los residuos de construccion y demolicién-RCD- se resuelve que, a pesar de la existencia de estas
politicas en el area metropolitana, estas, carecen de aplicacion en las distintas etapas de los
procesos constructivos que se llevan a cabo en las actividades de construccion en el AMB, ya que,
como se ha mencionado anteriormente, en el municipio de Bucaramanga la tasa de
aprovechamiento de estos residuos generados sigue siendo del 0% segun el cluster de la

construccion-Proyecto EC2S. Ademas, no se realiza una caracterizacion o aplicacion de mejores
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practicas de gestion de estos aun cuando la misma norma pide que se aproveche al menos el 2%
de los RCD [2].

Por otro lado, en el AMB hace falta socializacion y capacitacion de todos los actores que
de una u otra forma se relacionan con el sector de la construccion sobre la adecuada gestion de
estos, debido a que, se evidencia una falta de conocimiento sobre las diferentes normativas o
reglamentos existentes sobre el manejo de los residuos generados en obras, asi como la importancia
y ventajas que pueden traer a estos grandes generadores la adecuada gestién de los RCD.

Asimismo, se necesita un mayor control y seguimiento por parte de la autoridad ambiental
encargada (La CDMB para el caso del municipio de Bucaramanga) a las personas naturales y
juridicas que son generadoras y gestoras de RCD. Todo ello, con el fin de que se dé cumplimiento
a la Resolucion 0703 de 2018 y, por ende, cumplir con los lineamientos establecidos por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, debido a que esto es algo en lo que aun se sigue
fallando, llegando a ser una de las principales causas por las que se presenta este problema.

El cumplimiento de las disposiciones normativas actuales es un factor muy importante si
se quiere lograr una adecuada gestion de los residuos de construccion y demolicién, debido a que
es necesario para que las personas naturales y juridicas cumplan con las metas de aprovechamiento
planteadas por las autoridades ambientales y asi, llevar a que se presenten mejores précticas de

manejo de los RCD y, por ultimo, a disminuir los impactos ambientales que estos generan.

4.2. Identificacién de los principales obstaculos que impiden una adecuada aplicacion de las
3R en la gestion de los RCD del sector residencial en el AMB
Es necesario conocer sobre la aplicacion de las 3R en los diferentes aspectos constructivos

con el fin de identificar los obstaculos que llevan a su inadecuada aplicacion. En este caso, se
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identificaron aquellas buenas practicas en los aspectos constructivos que se deben llevar a cabo
para reducir, reutilizar y reciclar, todo ello, con el objetivo de lograr una adecuada gestion de los

residuos generados en obra.

4.2.1 Aplicacién de las 3R en la gestion de los RCD del sector residencial

A continuacion, se daran a conocer las buenas practicas que deben llevar a cabo en cada
una de las 3R para lograr una adecuada gestion de los RCD basandose en este principio rector.

Reducir: La reduccion se considera el método mas eficaz y eficiente, ya que ofrece el doble
beneficio de prevenir la generacion de residuos de construccion y demolicion y de reducir el coste
de transporte, eliminacion y reciclaje de residuos. Ademas, tiene los impactos adversos mas bajos
en el medio ambiente [9]. A continuacidn, se daran a conocer algunas de las principales buenas
practicas en aquellos aspectos constructivos que se deben llevar a cabo para lograr minimizar la
generacion de RCD producidos en la ejecucién de los proyectos constructivos.

v Planeacién adecuada de la obra, que incluya la determinacion de la cantidad estrictamente
necesaria de materiales de construccion requeridos, con el fin de evitar pérdida de
materiales [13].

v Conocer y establecer desde la planeacion del proyecto los gestores autorizados de residuos
(ordinarios, peligrosos, RCD, entre otros) que se encuentran en el entorno de la obra [27].

v"Invertir en tecnologias de construccién que generen pocos residuos o de bajo desperdicio
[9].

v’ Utilizar el material necesario ya estandarizado y ajustado a las lineas civiles

y arquitectonicas disefiadas y planificadas [27].

v Organizar y optimizar los sitios de trabajo para las funciones que prestan [27].
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v Realizar la separacion por tipo de RCD en obra [9].

v Coordinar los suministros y transporte de materiales, con el fin de evitar pérdidas y mezclas
indeseables [27].

v" Descargar en forma ordenada y organizar los materiales y elementos correctamente [27].

v' Evitar que los materiales susceptibles de aprovechamiento se mezclen con otro tipo de
materiales, en especial con los catalogados como peligrosos [27].

Reutilizar: La reutilizacion incluye el uso de un material de construccion mas de una vez.
A continuacion, se conoceran las principales practicas que se deben tener en cuenta para lograr
destinar un porcentaje de los RCD generados en obra, a un proceso de reutilizacion.

v" Los RCD se podran reutilizar siempre y cuando no estén mezclados con materia organica,
plasticos, maderas, papel, hierro o sustancias peligrosas. Esta prohibida la reutilizacion in
situ de RCD sin su previa clasificacion [27].

v' Los materiales susceptibles de reutilizacion son: vigas, pilares, cerchas, elementos
prefabricados, puertas, ventanas, revestimientos prefabricados, tejas, estructuras ligeras,
soleras, claraboyas y chapas, barandillas, falsos techos, pavimentos sobrepuestos, piezas
de acabado y mobiliario de cocina [27].

v Los residuos provenientes de las actividades de excavacion y cimentaciones se pueden
aprovechar o reutilizar como rellenos de obra [2].

v’ Las tierras que no puedan ser reutilizadas en la misma obra deben ser retiradas por un
transportador debidamente registrado y capacitado [27].

v' La arena, grava, y demas aridos, pétreos, ceramicos, concreto y cemento se pueden

reutilizar como base para carreteras y para nivelar y estabilizar suelo y terraplenes [27].
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Reciclar: Por altimo, cuando la reduccion y la reutilizacion no es factible, aparece como
tercera opcidn el reciclaje. Esta opcion puede ofrecer el beneficio de reduccién de la demanda de
nuevos recursos, una reduccion de los costos de transporte y produccion de energia, y la utilizacion
de desechos que de otra manera se perderian en los sitios de rellenos [9].

Algunas de las buenas practicas para el reciclaje de los RCD segun la secretaria distrital de
ambiente son los siguientes:

v’ Cada material tiene una forma Gnica de ser reciclado. Esto depende de sus propiedades
fisicoquimicas y del destino que éste vaya a tener en el mercado [27].

v Se recomienda consultar las distintas alternativas de reciclaje para cada material que se
separe de los residuos finales de la construccion y la demolicion [27].

v Los materiales de origen pétreo pueden reincorporarse a su ciclo productivo mediante un
proceso de trituracion y cribado, con la ubicacion de una planta mavil en frentes de obra
[27].

v Una vez se generan los residuos de construccion y demolicion, ya clasificados y separados,
estos deben ser retirados del espacio publico, en un plazo no mayor a 24 horas después de
haber sido generados, (de acuerdo con lo dispuesto en el paragrafo 1 del articulo 2, de la
Resolucion 357 de 1997) para su aprovechamiento disposicion transitoria o final, si es el

caso de obras sobre el espacio publico [27].

4.2.2 Identificacion de los principales obstaculos
Una vez conocidas las diferentes buenas practicas para el adecuado manejo de los RCD en
la reduccion, reutilizacién y reciclaje, lo siguiente es conocer cuéles son esos obstaculos que

impiden que se logren llevar a cabo de una manera adecuada. Segun la literatura, en el AMB se
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observo que se presentan diversos obstaculos para llevar a cabo este principio de las 3R en la
gestion de los residuos generados en obra. A continuacién, se dan a conocer los obstaculos
identificados que impiden una adecuada aplicacion en cada una de las 3R.
Reduccion
v"Inexistentes programas o sistemas de gestion de residuos que ayude a conocer y establecer
desde la etapa de planeacion y disefio las diferentes responsabilidades, practicas,
procedimientos, los procesos y recursos que deben tener las empresas constructoras para el
manejo de los desechos de RCD [7].
v Falta de regulaciones o normas que obliguen a las empresas a la reduccion de RCD
principalmente desde la etapa de disefio [2].
v Falta de educacion, capacitacion y socializacion a todos los autores que son generadores
de RCD, ya que, es importante que estos tengan conciencia sobre el ahorro de los recursos
y el cuidado del medio ambiente [7].
v Ausencia de una supervisién mas estricta que ayude a tener un mayor control y seguimiento
por parte de la autoridad local encargada con el fin de dar cumplimiento a lo estipulado de
la resolucion 0703 de 2018 [26].
v’ Faltade interés por parte de las personas naturales y juridicas en llevar a cabo una reduccion
de residuos [7].
v No se observa claramente la ventaja econdémica de llevar a cabo la reduccion de RCD [2].
v’ Falta de infraestructura e inversion en tecnologias que generen pocos RCD, asi como la
falta de estudios e investigacion que permitan evidenciar y proporcionar guias y apoyos

técnicos para la reduccion de residuos [26].
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Reutilizacion

v’ Falta de separacioén de residuos en la fuente [2].

v’ Carencia de aprovechamiento de residuos en las etapas de pre-construccién y construccion
[2].

v' Deficiencia de gestores que ofrezcan alternativas para el aprovechamiento de residuos
aprovechables de los diferentes materiales generados en obra [2].

v No se registran de manera rigurosa las buenas practicas de aprovechamiento interno a la
mayoria de los residuos que son aprovechados en obra [2].

v Falta de inversion en tecnologias con pocos residuos que ayuden a reducir, reutilizar o
reciclar los desechos de materiales utilizados en obra [7].

v' En el AMB no se evidencia la existencia de estandares para productos que seran
reutilizados, lo que lleva a que los consumidores duden de comprar estos materiales sin
saber de su calidad [7].

v" No se evidencia la ventaja econémica de reutilizar materiales, ademas, hace falta un
mercado que promueva la aceptacion y uso de materiales reutilizados [2].

Reciclaje

v No se evidencia el uso de tecnologias o infraestructura de reciclaje [7].

v No se evidencia la existencia de estandares de calidad para productos reciclados[7].

v No se evidencian las distintas alternativas de reciclaje para cada material que se separe de
los residuos finales de la construccidon y la demolicién [7].

v’ Falta de investigacion y desarrollo de lineas guia y apoyo técnico para la reduccién de

residuos, reutilizacion y reciclaje [7].
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v" No se evidencia la ventaja econdémica de llevar a cabo el tratamiento de reciclaje de

residuos generados en obra [2].

Como es mostrado, actualmente existen diversas estrategias que se pueden llevar a cabo
para la adecuada aplicacién de las 3R en la gestion de los RCD generados en obra. Por otro lado,
se evidencia que en el AMB a dia de hoy aln existen muchos obstaculos para poder implementar
estas estrategias, razon por la cual la gestion de los residuos sigue siendo tan baja, llegando asi a
un aprovechamiento practicamente del 0% segun los expuesto en el PGIRS y la investigacion
llevada a cabo por el cluster de la construccidn - Proyecto EC2S [2].

Por otro lado, en cuanto a los obstaculos identificados en el AMB, las principales
problematicas que se destacan segun lo consultado en los diferentes entes gubernamentales y no
gubernamentales en cada una de las 3R son: para la Reduccion se encuentra la falta de educacion,
capacitacion y socializacion a todos los autores que son generadores de RCD, ya que, es importante
que estos tengan conciencia sobre el ahorro de los recursos y el cuidado del medio ambiente [7];
para la Reutilizacion se destaca la falta de separacion de residuos en la fuente y, por ultimo, para
el Reciclaje no se evidencian las distintas alternativas de reciclaje para cada material que se separe
de los residuos finales de la construccion y la demolicion.

Se han seleccionado estos obstaculos debido a que, segin lo consultado en la en los
diferentes entes gubernamentales y no gubernamentales estos son los mas comunes y los que
abarcan la mayor parte de problemas en los que se encuentra la gestién de los residuos en el AMB.
Ademas, si se busca minimizar la generacion de RCD, se recomienda tener en cuenta estos
obstaculos, ya que, la conciencia de los profesionales sobre el ahorro de los recursos es muy
importante a la hora de reducir los RCD, de igual manera la separacion de residuos en la fuente es

una gran medida a tener en cuenta, dado que, esta facilita el manejo de los RCD y su posterior
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aprovechamiento y, es aqui, donde se encuentra la importancia de conocer las diferentes
alternativas de reciclaje a esos materiales aprovechados.

Dicho esto, en el AMB queda mucho trabajo y camino por recorrer si se quiere cambiar
esta situacion y contribuir con la ayuda al medio ambiente, para ello, urge un cambio en la
aplicacion de las diversas medidas y politicas expuestas por los entes gubernamentales y no
gubernamentales, asi como un cambio de mentalidad respecto la gestion de los RCD de los

diferentes actores que son generadores de estos residuos.

4.3. Propuestas de modificaciones puntuales en los aspectos constructivos
A través del andlisis hecho sobre los obstaculos que impiden llevar a cabo una adecuada
aplicacion de las 3R en la gestién de los RCD en el AMB, se presentan las siguientes propuestas

de modificaciones en las tres principales problematicas anteriormente seleccionadas

4.3.1 Falta de educacion, capacitacion y socializacion a todos los autores que son generadores
de RCD

La propuesta de modificacion que se propone para este aspecto constructivo es realizar
jornadas y campafias de capacitacion a las personas naturales en la gestion adecuada de los RCD,
ya que en el AMB se evidencia un bajo nivel de conciencia sobre la reduccién de los materiales y
residuos generados en obra, ademas, es importante llevar a cabo estas jornadas debido a que
muchos autores que son generadores de RCD no tienen idea sobre como reducir estos residuos.
Por ello, se deben elaborar manuales o guias para poder capacitarlos [7].

De igual forma, es importante realizar estas campafias ya que estudios han sefialado que la

conciencia de los profesionales sobre el ahorro de los recursos y la proteccion del medio ambiente
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es un factor vital para la minimizacion de los RCD, ademas, estas investigaciones muestran que
estas campafias deben estar incorporadas en cursos de capacitacion impartidos por universidades,

instituciones de investigacion y departamentos gubernamentales [9].

4.3.2 Falta de separacion de residuos en la fuente

Como resultado de la mala gestion de los RCD, en el AMB no se evidencian el uso de
buenas préacticas para mejorar esta situacién, de ahi, el nulo porcentaje de aprovechamiento de
estos. Una de las grandes alternativas para mejorar esta problematica es justamente la separacion
de residuos en la fuente, debido a la importancia que tiene a la hora de realizar el manejo y
tratamiento de los RCD. Por ello, la propuesta que se presenta para este obstaculo sera la
formulacién e implementacién de guias o protocolos de separacion de residuos In situ, en el cual
se evidencien las diferentes actividades para la separacién de los RCD.

En la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Santo Tomas se han realizado avances
en el tema, en el afio 2020, se realiz6 la innovacion de proceso como producto del trabajo de grado
en modalidad de investigacion “Protocolo de Separacion in situ para 10s residuos de construccion
y demolicién en el Area Metropolitana de Bucaramanga” realizado por la estudiante Danna
Valentina Pefialoza Avella en direccion de la profesora Paalo Andrea Moreno Yafiez [28]. De
acuerdo con este protocolo los pasos que se deben tener en cuenta a la hora de realizar de manera
adecuada la correspondiente separacion de los residuos en la fuente son los siguientes.

v’ Clasificacién de los RCD: Este paso es muy importante debido a que, si se quiere realizar
una correcta separacion de los RCD, es necesario que se conozca en primer sobre como se
clasificaban todos los residuos que son generados a lo largo del proceso constructivo de

una respectiva obra. En este caso, siguiendo los lineamientos propuestos por la resolucion
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0472 del 2017, todo residuo debe clasificarse en aprovechable y no aprovechable
dependiendo de su origen y su composicion como se muestra en la Tabla 1 [28].

v’ Actividades para la separacién de los RCD: En este caso se muestran las buenas practicas
para la separacion en la fuente. Segun el protocolo, estas préacticas se dividen en 7: se debe
tener una logistica y planeacion; realizar un entrenamiento al personal para saber cOmo se
va a desempefar la separacién de los RCD; realizar un buen almacenamiento de los
residuos; se debe tener un Control y revision para chequear el desempefio en obra; realizar
una demolicidn selectiva; No mezclar residuos peligrosos entre si y, por ultimo, realizar la
correspondiente disposicidn para identificar cuales residuos pueden ser reutilizados en obra

o fuera de esta y cuéles van a ser desechados [28].

4.3.3 Alternativas de reciclaje para cada material que se separe de los residuos finales de la
construccién y la demolicién

Una propuesta de modificacion para esta problemética de este aspecto constructivo es
llevar a cabo un modelo eficiente de economia circular para la gestion de los residuos generados
en la industria de la construccion, esto debido a que aquellos residuos que son reciclados pueden
volver a ser utilizados en varias industrias y no solo en la de la construccién. La reduccién y la
reutilizaciéon debe ser realizada por los diferentes interesados y los profesionales en el disefio y
construccion de edificios [3].

En primer lugar, en la industria de la construccién los desechos de concreto, ladrillos y
morteros se pueden convertir en materiales reciclados, como concreto reciclado, bloques livianos
y agregado reciclado. Por otro lado, los RCD reciclados también pueden ser usados en otras

industrias ya que no todos los desechos generados no solo contienen hormigén, desechos, ladrillos,
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mortero y otros desechos solidos, sino también chatarra, desechos de vidrio, desechos de madera,
arcilla y losas de esquisto [3].

Por esa razén, los desechos metalicos reciclados se usan comdnmente para fabricacion de
piezas de automdviles, electrodomésticos, contenedores industriales, conductos y fontaneria para
nuevos edificios. Los residuos de vidrio se pueden usar para la industria del vidrio después de la
trituracion y el calentamiento. Ademas de ser utilizado para hacer envases de vidrio, el vidrio
reciclado puede reemplazar materiales como alimina, hematita, escoria de niquel o arena de silice
como medios abrasivos para la preparacion de superficies de piezas de equipos de fabricacion,
tanques, puentes y barcos comerciales [3].

Por ultimo, los desechos de madera también se les puede dar una gran alternativa de
reciclaje, estos se pueden usar para hacer pulpa y eventualmente papel después de reprocesarse.
Los ladrillos de arcilla y lutita pueden reutilizarse en la industria ceramica para convertirse en

ladrillos ceramicos [3].
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5. Conclusiones

v Eneste estudio se analizo la gestion de los residuos en el AMB a través del principio de las
3R mediante una revision exhaustiva de las politicas y reglamentos existentes sobre el
tratamiento de los RCD, con el fin de proponer mejoras a la problematica de la gestién de
los RCD en el AMB. A traveés de esto, se identificaron aquellos obstaculos que impiden la
adecuada aplicacion de las 3R y se propusieron las distintas buenas practicas para superar
aquellos de mayor importancia de acuerdo con este mismo principio. Estas sugerencias
planteadas pueden servir como una propuesta de mejora al desempefio de la gestion actual
de los RCD y, ademas, como sustento o referencia para que se continle investigando acerca
de esta problematica, ya que, la idea es que se sigan generando lineas de investigacion
sobre la gestidn de los RCD debido a que hoy dia esta sigue siendo una gran problematica
que golpea el sector de la construccion en el AMB.

v Se compilaron las politicas y reglamentos existentes en el AMB sobre la gestion de RCD
del sector residencial, las cuales son: La resolucion 0427 del 2017 del ministerio de medio
ambiente; la subsecretaria del medio ambiente de Bucaramanga; la Resolucion 0703 de
2018 creada por la Corporacion Autonoma Regional Para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga (CDMB); El Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos 2016-2027
(PGIRS) de la alcaldia de Bucaramanga; Plataforma “EC2S: Economia circular y
construccion sostenible de Santander”. Se detecto la falta de aplicacién y conocimiento de
estas, asi como la capacitacion a todos los actores que se relacionan con el sector de la
construccion obre estas politicas y reglamentos, debido a que, como se ha evidenciado en
este trabajo de investigacion, esta problematica ain continua y se sigue fallando en las

metas de aprovechamiento pactadas por las entidades.
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v" Con base en la revision realizada fue posible identificar los principales obstaculos que
impiden una adecuada aplicacion de las 3R en la gestion de los RCD del sector residencial
en el AMB, el principal obstaculo para la Reduccidn de residuos es la falta de educacion,
capacitacion y socializacion a todos los autores que son generadores de RCD, ya que, €s
importante que estos tengan conciencia sobre el ahorro de los recursos y el cuidado del
medio ambiente; para la aplicacion de la Reutilizacion se destacan la falta de separacion de
residuos en la fuente y la carencia de aprovechamiento de residuos en las etapas de pre-
construccion y construccién y, por altimo, para la aplicacién del Reciclaje no se evidencian
las distintas alternativas de reciclaje para cada material que se separe de los residuos finales
de la construccion y la demolicion.

v Las modificaciones propuestas para incorporar las 3R en los aspectos constructivos del
sector residencial en el AMB son: para la reduccion, realizar jornadas y campafas de
capacitacion sobre la gestion adecuada de los RCD a las personas naturales y juridicas
relacionadas con el sector de la construccion; en cuanto a la reutilizacion, la formulacion
e implementacién de guias o protocolos de separacion de residuos In situ, en el cual se
evidencien las diferentes actividades para la separacion de los RCD, para el reciclaje, es
llevar a cabo un modelo eficiente de economia circular para la gestion de los residuos
generados en la industria de la construccion, en el cual se evidencien las diferentes
alternativas de reciclaje de estos RCD para su posterior reutilizacion en las diferentes

industrias y no solo en la de la construccion.
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