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Prélogo

El presente documento lo desarrolla un arquitecto que ha desempefiado su vida profesional al
servicio publico y privado de las actividades de disefio, ejecucidn y supervision de obras civiles,
donde se ha observado que la realizacién de ciertas actividades genera una considerable cantidad

de residuos en la construccion que perjudica el desarrollo urbano del territorio.

Con el presente documento se espera que los constructores, interventores y demas
profesionales relacionados con la construccién civil puedan revisar, realizar y documentar las
acciones pertinentes a las buenas practicas que repercuten en el desecho de residuos, para asi
mejorar la disposicion final de los mismos. Adicional, estar sujeto a las normativas que el estado

colombiano presenta ante esta situacion.

Asi mismo, se espera que esta tendencia de intervencion sostenible a los residuos de la
construccién y demolicidn sea aplicada a cualquier obra civil que represente escombros que

afecte la comunidad y el territorio en general.
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Tema

Residuos de la construccién y demolicion.

Titulo

Guia de Intervencién Sostenible de los Residuos de la Construccion.

Resumen

Las actividades del sector de la construccion en el municipio de Tame, Arauca se han
venido incrementando en los Ultimos afios debido a las intervenciones de infraestructura
publica y privada que la entidad gubernamental permite y promueve en el municipio, dando
como resultado un rapido desarrollo urbanistico y como consecuencia, una gran produccion
de residuos provenientes de la construccién y demolicién de obras realizadas en el lugar. La
mayoria de estos residuos pueden ser objeto de aprovechamiento, pero no han sido
adecuadamente procesados y/o no tienen una buena disposicion final, lo que ha dado lugar
a dafios sobre los elementos del ambiente. Lo que resulta grave, es la problematica que
genera la mala gestion e intervencion de los residuos de la construccion y demolicion por
parte de la administracion municipal. Para intervenir este problema se requiere partir de la
necesidad de mejorar la gestion de los residuos e involucrar criterios de sostenibilidad en la

cadena de la gestion de los residuos en especial a los de la construccion y demolicion.

En este trabajo de intervencidn sostenible de los residuos se analiza la situacion actual
en el tema de la generacion y la gestion de los escombros generados por la construccion, se

exponen métodos de desarrollo sostenible y politicas publicas con las condiciones
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necesarias para que la actividad del reciclaje se convierta en una posibilidad viable en
nuestro contexto y genere acciones necesarias para alcanzar la gestion total de los residuos

de la construccion y demolicién en el municipio de Tame, Arauca.

Palabras clave: Construccion, Desarrollo, Gestidon, Residuos, Sostenibilidad.

Abstract

The Activities of the building industry in the municipality of Tame, Arauca have been
increasing in recent years owing to public and private infrastructure interventions which the
government entity allows and promotes in the municipality, resulting in fast urban
development and consequently, a large waste production from the construction and
demolition works carried out on site. Most of these wastes can be harnessed but have not
been appropriately processed and / or have not a good final disposal, which has given rise
to damage to the elements of the environment. Worse still, is the problems generated by the
mismanagement and intervention of construction and demolition waste by municipal
administration. To intervene this problem requires to starts from the need to improve the
management of waste and involve sustainability criteria in the chain of waste management,

especially those of construction and demolition.

This paper sustainable waste intervention analyzes the current situation in the generation
and management of debris generated by construction, it also includes methods of
sustainable development and public policies with the necessary conditions to make

recycling activity a viable possibility in our context and generate necessary actions to
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achieve total management of construction and demolition waste in the municipality of

Tame, Arauca.

Keywords: Construction, Development, Management, Sustainability, Waste.

Introduccion

La actividad de la construccion se considerada una de las mas importantes para el
desarrollo de los paises. En Colombia se presentd un incremento del 1,7% en el segundo
trimestre de 2017 (DANE, 2017). Esta cifra es positiva, y tal crecimiento del sector ha
conllevado al incremento de los residuos de la construccion y demolicion (RCYD). Estos
escombros son materiales de desecho generados durante la ejecucion de actividades de
construccion, demolicién y reformas a edificaciones de obra civil o al espacio publico. Los
residuos incluyen materiales rechazados, no utilizados y sobrantes de la obra y son
considerados inertes 0 no peligrosos, los cuales poseen una alta susceptibilidad de ser
aprovechados mediante la transformacion y reincorporacién como materia prima a la
fabricacion de nuevos productos, o a la utilizacion nuevamente en obras. Para el municipio
de Tame, segun cifras de Plan de Desarrollo Municipal 2012 — 2015 (s.f) se generan
aproximadamente 770 toneladas al mes de residuos solidos, cantidades que al afio pueden
lograr llegar a 10.000 Ton para un municipio pequefio, situacion que plantea la necesidad
de revisar el manejo y conocer los posibles escenarios y oportunidades de intervencion de

los residuos en el territorio.
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Este documento muestra la situacion actual del municipio de Tame, Arauca en torno a
los RCYD y analiza las deficiencias que presentan los procesos actuales de manejo y
gestion de los residuos. Adicional, pretende mostrar lo referente a un adecuado proceso de
manejo de los escombros, para estandarizar un proceso que implique el reciclaje de los
mismos avalado por estudios éptimos, normas técnicas y legislacion sujeta a la

sostenibilidad.

1. Planteamiento del problema

1.1  Descripcion del problema

La industria de la construccion esta directamente relacionada con el desarrollo y
crecimiento acelerado del municipio de Tame, dado por la proyeccion de desarrollo urbano
en equipamientos de indole dotacional, institucional y comercial; conjuntos de viviendas
unifamiliares y multifamiliares; zonas para espacios publicos como parques, plazoletas y
senderos peatonales e infraestructura vial para asi solventar las necesidades que requiere el
territorio. Estas actividades constituyen un riesgo para el medio ambiente, puesto que
genera una gran cantidad de escombros relacionados con actividades de movimiento de
tierras, reparaciones o remodelaciones de edificaciones, construcciones nuevas y
demoliciones de infraestructuras; y como consecuencia trae una variedad de residuos
solidos entre ellos el concreto, bloques, gravas, tierra, maderas, formaletas, marcos, tablas,
desperdicios de metales, vidrios, asbestos, tuberias, aluminio, partes eléctricas y productos

afines de la obra civil.



GUIA DE INTERVENCION SOSTENIBLE DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION |13

En general, la problematica de los residuos de la construccion y demolicion (RC&D) en
las diferentes ciudades colombianas es muy similar; sin embargo, este comportamiento
estd en funcion del nimero de sus habitantes, siendo mas critico en ciudades que superan
2 millones de habitantes, como Bogota, Medellin y Cali. No obstante, en ciudades mas
pequefas esta problematica es cada vez méas notoria debido al gran dinamismo que

presenta el sector de la construccion. (Robayo , Mattey, Silva, Burgos , & Arjona, 2015)

Este auge de la construccion en el municipio ha contraido grandes cuantias de residuos,
que por la falta de planificacion no cuentan con un proceso adecuado de disposicion final.
Los constructores en el sector muestran desinterés ante este hecho y en gran medida los
problemas ambientales y sociales que repercuten ante esta situacion son altos. Estos
desechos por lo general han sido depositados en vertederos de forma incontrolada; dejados
a orillas de las carreteras y rios, ubicados en potreros para la correspondiente quema de los
mismos o dejados en lotes baldios para préximos rellenos en nuevas construcciones que lo

requieran.

Actualmente en Colombia la gestion de los RC&D tiene como desenlace el vertimiento
de estos residuos en escombreras, manejo que en contadas ocasiones es controlado; sin
embargo, la disposicion de estos residuos en sitios no autorizados es hoy dia una practica
muy frecuente en la mayoria de las ciudades colombianas, siendo hasta ahora la opcion
mas sencilla de desechar estos residuos; no obstante, esta resulta ser una opcion ciclica,
economicamente inviable, no definitiva y con mayor impacto ambiental, pues el
inminente agotamiento de los vertederos hace necesaria la busqueda constante de nuevos

lugares para la disposicion de estos residuos. (Robayo et al., 2015)
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En la actualidad no se recupera mayor cosa de estos escombros y se esta
desaprovechando material potencialmente reutilizable, reciclable y valorizable y se afecta

negativamente el entorno.

1.2 Pregunta problema

¢Como determinar lineamientos, medidas y estrategias para abordar una metodologia
técnica que permita incluir, respetar y orientar directrices de planeacion y ejecucion en
cuanto al manejo de los residuos de la construccion y demolicion en el municipio de Tame -

Arauca?

1.3  Sistematizacion del problema
¢ Cudles son los aspectos normativos, conceptuales y tendenciales relacionados con el

manejo e intervencion de los residuos construccion en el municipio de Tame, Arauca?

¢ Como establecer de manera clara y concisa las acciones involucradas en la generacion
de residuos de la construccion que sirva como un apoyo para no seguir cometiendo estas

complicaciones con el entorno?

¢ Cual ha sido el manejo integral que le ha dado la administracion municipal frente

gestion e intervencion de los residuos de la construccion en el territorio?

¢Cdémo formular un instrumento técnico y adecuado que permita direccionar el

aprovechamiento de los residuos sélidos bajo el criterio de sostenibilidad en el municipio?
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2. Justificacion

Segun Ramirez Tobon, (2014, p.18) cita a Leigh y Patterson (2005) demuestra que,
estudios indican que la desviacion de los RCYD de las escombreras a la reutilizacion y
reciclaje genera beneficios para la sociedad, la economia, y el medio ambiente como la
creacion de nuevos puestos de trabajo, extension de la vida atil de los rellenos sanitarios,
reduccion de la demanda de materiales originarios de canteras, la conservacion del suelo y
el habitat, la reduccion de los costos globales de eliminacion y reduccion de las emisiones

de gases de efecto invernadero.

La industria de la construccidon deriva grandes volimenes de residuos y por esta misma
razén es una de las mayores productoras de contaminacion en el pais. Todos los actores de
la economia vinculados con este proceso han empezado a preocuparse por la cantidad de
residuos generados y por establecer cambios radicales en sus formas de construir y vender
servicios, para mejorar la calidad del entorno. En Colombia se plantean medidas legales y
economicas referentes a la gestion integral de los residuos de la construccion, sin embargo,

aun son insuficientes. EI Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, (2017) expidid,

La resolucion que reglamenta la gestion integral de los residuos de construccion y
demolicién o escombros en el pais, para disminuir a las afectaciones generadas en el
ambiente tales como la contaminacion del aire, el agua, el suelo y el paisaje. Segun
estudios realizados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en el 2011 se
produjeron en las ciudades de Bogota, Medellin, Santiago de Cali, Manizales,
Cartagena, Pereira, Ibague, Pasto, Barranquilla, Neiva, Valledupar y San Andrés

22.270.338 toneladas de Residuos de Construccion y Demolicion - RCD.
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Esta investigacion de gestion e intervencion sostenible se realizara debido a la situacion
sobre el manejo de los residuos de la construccién, dado que en el municipio de Tame, no
cuenta con las herramientas necesarias que permitan evaluar el manejo integral de los
escombros pertinentes a su disposicion final. Este es un problema que va en aumento
apropiandose de vias publicas, zonas verdes, caminos, senderos peatonales y rios; y es
necesario establecer una herramienta que permita evaluar el desarrollo de las actividades y
la cantidad de residuos generados. De esta manera, el proyecto de investigacion surge para
identificar, establecer y proporcionar una alternativa de gestion y manejo de los residuos
solidos de la construccion, ya que ha sido un aspecto de descuido por la administracion

municipal durante este ultimo tiempo, ocasionando contaminacion al ambiente.

Este estudio es pertinente por ser aplicado a la problematica ambiental y al desarrollo
sostenible del lugar, identificando y caracterizando los hechos ocurridos con respecto a la
contaminacion por los residuos de la construccion en general. Con la reincorporacién de los
residuos o escombros de la construccion, aparece la perspectiva de los que se denomina
construccidn sostenible, que es aquella que esta comprometida con el ambiente, la cual
hace un uso sostenible de energia, minimiza los impactos, reutiliza y recicla los materiales,

entre otros.
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3. Objetivos

3.1  Objetivo General

Elaborar una guia de gestion e intervencion fundamentada en acciones sostenibles y
medidas estratégicas para promover un desempefio ambiental responsable con el desarrollo

de proyectos urbanisticos en el municipio de Tame, Arauca.

3.2  Objetivos Especificos

e Analizar la situacion de manejo y gestion integral de los residuos de la construccion
y demolicién en el municipio.

e Presentar de forma clara una descripcién de las acciones implicadas en los procesos
de generacion de residuos de la construccién y sus posibles impactos al municipio.

e Identificar los aspectos normativos, conceptuales y tendenciales relacionados con el
manejo e intervencion de los residuos construccion en el municipio de Tame, Arauca.

e Establecer alternativas para el aprovechamiento y reutilizacion de los residuos de la
construccion.

e Formular un instrumento técnico y adecuado que permita el aprovechamiento de los

residuos de la construccién en el territorio.
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4, Delimitacion

4.1  Delimitacion Temporal

El desarrollo de este trabajo de grado se inici6 en el médulo de investigacion | del
primer semestre de la Especializacion de Interventoria y Supervision de la Construccion
que consta de 16 horas de clase distribuidas de la siguiente manera: 10 horas presenciales y
6 horas virtuales; al finalizar este médulo la idea es generar un documento con marcos de
referencia y demas, el documento final serd entregado como proyecto de grado a nivel de

monografia al finalizar el semestre de la especializacion.

4.2  Delimitacion Espacial

Este proyecto de investigacion se realizara en la Universidad Santo Tomas sede
Floridablanca, y el area de influencia del proyecto que seria el municipio de Tame, del
departamento de Arauca. Sin embargo, la aplicacion del modelo propuesto no se reduce

solo a esta area, sino tambiéen es aplicable a cualquier zona del pais.

4.3  Delimitaciones Circunstancial

Esta investigacion concierne a la subjetividad del encargado de la elaboracion de la guia
de intervencion sostenible de los residuos, que esta sujeto a la Resolucion 472 de 2017, que
reglamenta la gestion integral de los residuos generados en las actividades de construccion

y demolicién, como normativa mas relevante.

Este proyecto se realiza segun caracteristicas del municipio de Tame y aplica para todos
los municipios de Colombia respecto al manejo y gestion de los residuos de construccion y

demolicion.
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5. Marco referencial

51  Marco Geogréfico y de contexto
El proyecto se pretende desarrollar desde lo académico para la Universidad Santo
Tomas, division de ingenierias y arquitectura para el programa de especializacion en

interventoria y supervision de la construccion.

Su impacto geografico se va a desarrollar en el Municipio de Tame — Arauca, Sin
embargo, su aplicacion puede abarcar cualquier parte del pais, que comparta las

caracteristicas urbanas que el territorio presenta.

5.1.1 Descripcién General del Municipio

5.1.1.1 Ubicacion.
Tame es un municipio situado al suroccidente del departamento de Arauca, Colombia,
ubicada en una meseta de la cordillera oriental, rodeada por dos rios principales como lo

son el rio Tame y el rio Cravo norte.

DEPARTAMENTO DE ARAUCA

COLOMBIA

Figura 1. Mapa de ubicacion del Municipio de Tame, Arauca
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ITEM DESCRIPCION

Nombre del Municipio ( Tame ]
Departamento ( Arauca ]
Codigo DANE (81794 )
Extension Total ( 6.547 Km2 J
Poblacion Total (53266 Hab. )
Categoria del Municipio ( 6 )
Instrumento Territorial ( PBOT )
Gentilicio ( Tamefio - a )

Figura 2. Datos de descripcién del Municipio de Tame, Arauca.

Segun ellnstituto Geografico Agustin Codazzi(2016) el municipio tiene una extension de
5.300 Km2, una altitud media de 325 metros sobre el nivel del mar (MSNM), una
temperatura promedio de 25,9 grados centigrados (C°), y con una poblacién urbana de
20.157 habitantes, dato estadistico por el Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica (DANE) en 2016.

5.1.1.2 Limites del Municipio.
Sus limites al norte con el municipio de Fortal (Arauca), al oriente con Arauquita y
Puerto Rondén (Arauca), al sur con Hato Corozal y Sacama (Casanare) y al occidente con

La Salina (Casanare), el Cocuy y Guican de la Sierra (Boyaca).

NORTE DE
SANTANDER

Arauquita

DEPARTAMENTO Puerto Rondén
BOYACA

DEPARTAMENTO DE CASANARE

Cravo Norte

VICHADA

Figura 3. Limites del Municipio de Tame, Arauca
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5.1.1.3 Accesibilidad al Municipio.

Segun la Alcaldia Municipal de Tame (s.f), Tame se presenta como un paso obligatorio
para quienes viajan del centro del pais al departamento araucano, donde convergen las
principales arterias viales, que son la ruta de los libertadores (Bogota — Tunja — Tame —
Arauca — Caracas) y la troncal del llano (Bogota — Villavicencio — Yopal — Tame —
Saravena). EI municipio es un punto de distribucion del trafico terrestre hacia Puerto
Rondon, Cravo Norte, Arauca, Saravena, Puerto Jordan, Panam4, y Fortal. Adicional, Tame
cuenta con un aeropuerto que permite el servicio regular y la comunicacién con las
poblaciones vecinas. Los principales vuelos tomados por los pasajeros fueron Bogota D.C.,
Arauca, Cucuta, Saravena y Villavicencio, mientras que los de carga fueron Arauca,
Cucuta, Bogota D.C., Chia y Saravena. También utiliza los rios que recorren su territorio
para la comunicacion fluvial. Dista de Arauca la capital departamental 183 km por via

terrestre.

5.1.1.4 Climatologia.

El Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (2016), afirma que las tierras poseen diferentes
pisos térmicos que se distribuyen entre los climas célido, templado y frio; y que van desde
el frio de la sierra nevada del Cocuy hasta el clima tropical de las sabanas que se extienden
después de gque concluyen los montes de la cordillera; la humedad relativa promedio anual
es de 81% y la temperatura promedio anual es de 25,9°C, siendo marzo el mes de mayor

temperatura y julio el de menor.
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5.1.2 Analisis del contexto, Municipio de Tame

El nimero de obras de construccion, remodelacion y demolicion en el municipio de
Tame aumenta de manera constante como consecuencia del crecimiento y desarrollo
socioecondémico de la poblacion urbana. Estas practicas generan grandes volimenes de
residuos que en la actualidad son un problema de contaminacion ambiental. Los residuos de
la construccién y demolicién suponen uno de los impactos mas significativos de las obras
dado por su gran volumen y heterogeneidad. Segun el Instituto de Tecnologia de la
Construccion de Catalufia (s.f.) la primera razon acelera el ritmo de colmatacion de los

vertederos y otras veces no se sabe a donde llegan estos residuos para su disposicion final;

y la segunda dificulta considerablemente las opciones de valorizacion de residuos.

-
P g .

Figura 4. Vista aérea del Municipio de ame, Arauca
Fuente: http://nuestrotame.blogspot.com.co/
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Actualmente en el municipio se presentan proyectos relevantes entre ellos se destacan, la
construccién y mantenimiento de la infraestructura o malla vial urbana; la construccion de
espacios publicos, senderos peatonales, ciclovias, parques ecoldgicos y plazoletas urbanas,
la construccidn de equipamiento institucional como colegios nivel 1, hogares infantiles y
casa de la cultura; equipamiento recreativo como la pista de patinaje; equipamiento
comercial con la plaza de mercado, equipamiento turistico con hoteles campestres,

construcciones residenciales y redes de acueducto y alcantarillado.

Figura 5. Inicio obras pista de patinaje, Tame
Fuente: https://www.arauca.gov.co/noticias/

Alfafuuia, de Tame - Arayca :
www.lame-arauca.gov.co / alcaldia@lame-arauca.gov.co / isaiasgilgalindo@gmail.com

Figura 6. Inicio de obras de espacio publico, andenes y vias urbanas
Fuente: https://www.tame-arauca.gov.co


https://www.arauca.gov.co/noticias/
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Figura 7. Obra casa de la cultura, Tame

El desarrollo de estos proyectos determina una considerable cantidad de RCYD, donde
los mayores productores de residuos son las constructoras pequefias, consorcios, fimas y las
obras publicas.

En la actualidad el manejo de los RCYD en el municipio de Tame se divide en dos
sectores; formal (constructoras) e informal (particulares); en este sentido existen
alternativas para transportar los RCYD desde su lugar de origen hasta el sitio de disposicion
final o estacion de transferencia, entre ellos se encuentran los volqueteros particulares y de

empresas privadas (Cotranstame, Cotranal, Covolta).

Algunos constructores contratan a empresas privadas transportadoras quienes disponen
de manera controlada los residuos en el vertedero municipal smeer, y otros prefieren
contratar volqueteros particulares para transportar los residuos por su facilidad en el costo
de viaje, y en algunas ocaciones lo disponen de manera inadecuada en botaderos ilegales.
Causa de ello se debe a la distancia que hay desde el centro urbano hasta el vertedero

smeer, que comprende 20 kilometros con un tiempo de 30 minutos.
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Figura 8. Botaderos llegales en el Municipio

En general se calcula que el municipio genera 770 Ton/mes de residuos. Uno de los
botaderos ilegales principales que presenta el municipio, esta ubicado en el centro urbano
en el barrio Villadela, donde varios constructores y contratista han empezado a destinar en
gran proporcion residuos de la construccion. También se encuentran otros sitios no
autorizados, como parques, a orillas de las carreteras y rios, en potreros para la
correspondiente quema de los mismos o dejados en lotes baldios para proximos rellenos en
nuevas construcciones que lo requieran. Esto genera focos de contaminacion alrededor de
la ciudad y como consecuencia problemas de salubridad que afectan de manera directa a la

poblacién en general.

Figura 9. Botadero ilegal Villadela, Tame
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El manejo que se da hoy a los RCYD en el municipio de Tame es inapropiado, por lo
que terminan siendo tratados como desechos y contaminados desde la fuente con otros
materiales, e incluso con materia organica. Esta mala practica hace imposible llevar a cabo
la actividad del reciclaje de los RCYD. Por esta razén, antes de pensar en el
aprovechamiento de estos materiales es indispensable generar un plan de gestion y manejo
de los residuos en obra, para su seleccion y separacion de materiales aprovechables, para

posteriormente distribuirlos a los diferentes procesos de reutilizacion.

Una de las principales barreras o dificultades para la implementacion de los procesos de
reciclaje es la falta de cultura y poco comportamiento civico en la poblacion de Tame,
adicional los bajos incentivos financieros para las empresas que efecttan las buenas
practicas para el manejo de escombros, la falta de conocimiento sobre el reciclaje y la

escasa articulacion en la cadena del aprovechamiento y reciclaje de los residuos.

5.2 Marco Tedrico

5.2.1 Estado del arte

Desde la dimension normativa, se observa que la ciudad dispuso de normas especificas
relacionadas e integradas con la gestion de escombros solo a partir de 1994. Antes de esta
norma, los escombros eran considerados como un elemento mas de los residuos sélidos
urbanos y administrados bajo marco normativo de caracter nacional. Fue asi como a través
la resolucion 541 de 1994, 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, de demolicion y capa organica o suelo de excavacion.
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En 1997 se establecio el decreto 357 de 1997. “Por el cual se regula el manejo,
transporte y disposicion final de escombros y materiales de construccion” se fijaron normas
de conducta, lineamientos de manejo y sanciones para los que incumplieran las
disposiciones. Esta normativa establecid que los residuos de construccion eran escombros y

la accion posible de realizarse para su manejo es disponerlo en escombreras autorizadas.

En 1998 el Ministerio del Medio Ambiente emite la Politica para la Gestion Integral de
Residuos, la cual habla de “reduccion en el origen; aprovechamiento y valorizacion;

tratamiento y transformacion; disposicion final controlada”.

En el afio de 2002 y el 2005, la economia colombiana paso por un bueno momento con
un crecimiento promedio del 3.9% anual y ha sido precisamente la construccion, el sector
mas dinamico presentando un incremento del 12,2% logrando consolidarse hasta el

presente como sector estable. (Ramirez Tobdn, 2014)

Debido a esto, se ha tenido un desarrollo acelerado en los Gltimos afios y genera una
gran cantidad de consumo de recursos por un lado y por el otro una importante produccion
de residuos, los cuales tienen una gestion realmente desconocida y descontrolada en
Colombia. De este gran volumen de RCYD que se producen en Arauca, van a parar a sitios
no autorizados, alterando el paisaje y contaminando los suelos; dando como generadores
mayoritarios a constructores privados, a contratistas de pequefia envergadura y a

construcciones publicas.

Esto también representa una pérdida de recursos, pues el hecho que se desechen como
residuos ciertos elementos provenientes de las obras, que poseen aun capacidad de ser

valorizados. Hace algunos afios, no se habria pensado sobre la reutilizacién de escombros
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de construccion como agregados a nuevos materiales o a nuevas tecnologias, dada por la

oferta de materias primas en la ciudad.

Ahora, la aparicion de normativa respecto a la gestiéon de RCD en Colombia, ha
empezado a estructurarse en los ultimos afios, donde las normas implican la reduccion de la
produccién de residuos, la reutilizacion de residuos o elementos que asi lo permitan, el
reciclado, la valorizacion energética de los residuos y el deposito adecuado en vertederos de
todo lo que no pueda valorizarse. Alli aparece el Decreto 4741 de 2005 que reglamenta
parcialmente la prevencion y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en
el marco de la gestion integral; la Ley 1259 de 2008, la cual se instaura en el territorio
nacional la aplicacién del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo,
limpieza y recoleccion de escombros y por ultimo, la resolucion 472 de 2017, que
reglamenta la gestion integral de los residuos generados en las actividades de construccién
y demolicion — RCD. Adicionalmente, esta norma brinda lineamientos para el
aprovechamiento y disposicion final de los RCD, mediante la implementacion de

instrumentos y reglas para las instalaciones de gestién de RCD.

Estas normas pueden frenar el deterioro del medio en que estamos inmersos, pero esto
implica un cambio drastico en la mentalidad de todos los agentes implicados, siendo
imprescindible su compromiso activo, para asi acercarse a la sostenibilidad global de la
actividad constructora. Hasta ahora, la opcién mas sencilla consiste en deshacerse de los
residuos depositandolos en vertederos legales, en el mejor de los casos, sin embargo, esta
opcidn no es sostenible, pues es inminente el agotamiento del sitio de disposicion cercano

al casco urbano, en este caso al vertedero de Smeer, Tame.
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Lo adecuado en un futuro es separar los diferentes residuos en obra y entregar los RCYD

aun gestor autorizado para su total valorizacion.

5.2.2 Analisis de Referentes

5.2.2.1 Referente Internacional
Gestion y tratamiento de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) Guia de
Buenas Practicas, Agencia de obra publica de la Junta de Andalucia, Consejeria de

Fomento y Vivienda, Espafia.

4 DERESIDUOS DE CONSTRUCCION

Y I]EM[][IEII']NJ [RCD]

FERN o o ot ek e s e v UCOPress
R COSSRACE SOS FORICA Y AR Editorial Universidad de Cardoba
A
Colaboradores:

cemsa

Figura 10. Gestidn y tratamiento de residuos de Construccion y Demolicién (RCD)
Fuente: Guia de Buenas Practicas — Junta de Andalucia
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Esta Guia tiene por objeto dar a conocer las obligaciones de cada uno de los agentes que
intervienen en la gestion de los RCD y divulgar las buenas practicas en la gestion de los
RCD que se deben llevar a cabo en las plantas de tratamiento autorizadas, destacando la
importancia de la seleccion en origen de los residuos, la clasificacion de los mismos a la
entrada, las operaciones de pre-tratamiento, tratamiento primario y secundario, proceso de
cribado y obtencidn de diferentes tipologias de aridos reciclados de RCD con nomenclatura
comercial acorde a como se redactaran los futuros Pliegos de Prescripciones Técnicas de
los Proyectos de obras. Se incluyen diagramas de flujos y documentos a emplear por los
Agentes involucrados en la gestion de los RCD para el cumplimiento de sus obligaciones.
(Junta de Andalucia, 2015)

Son cuatro las Administraciones competentes en la gestion de los RCD: la Unién
Europea (UE), el Estado, las Comunidades Auténomas y las Entidades Locales, que han
promulgado Directivas, Reales Decretos, Decretos, Planes y Programas cuyo objetivo es en
primer lugar la minimizacion y reutilizacion de los RCD, en segundo lugar, su reciclaje
mediante la produccion de aridos reciclados de RCD con plantas de tratamiento
autorizadas, en tercer lugar, valorizar de alguna manera aquellos residuos que no se puedan
reciclar y como Gltima opcidn la eliminacion en un vertedero autorizado. Cualquier vertido
fuera de estas instalaciones es una infraccion sancionable, aunque se trate de un residuo

inerte. (Junta de Andalucia, 2015)

Origen y produccién de RCD
El tratamiento de los residuos de construccion y demolicién (RCD) no debe comenzar en
la planta de tratamiento, sino que debe ser considerado desde su produccion, en el momento

de deconstruccion o demolicion en las mismas obras de ingenieria e edificacion.
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Asi, para la obtencion de unos aridos reciclados (AR) de RCD de calidad es necesario
separar las distintas fracciones mediante un proceso de demolicion selectiva, dando lugar a
un incremento del coste de demolicién. Para compensarlo, las plantas de tratamiento de
RCD deben disponer de tasas diferenciadas en funcion del grado de contaminacion y

mezcla de fracciones que tenga el RCD en su recepcion. (Junta de Andalucia, 2015)

Organizar de forma
inversa al de
construccion

A , Estructura interiores

3- GESTION DE

Z.DEMoLaON LOS RESIDUOS
SELECTIVA DE DERRIBO
‘ l Fachada l Cubiertas
- EROYECTO Gestor de Residuos /1
TECNICO DE DERRIBO RD 105/2008 ‘
‘/ \‘ 4- REUTILIZACION
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residuos generado inertes y peligrosos

VALORIZACION DE

RCD COMO
ARIDO RECICLADO

Figura 11. Esquema General del ciclo de vida de un RCD
Fuente: Guia de Buenas Préacticas — Junta de Andalucia

Todos los elementos de las tres primeras etapas deben depositarse de manera separada
en contenedores o apilarse en acopios independientes para su posterior entrega a gestores o
recicladores. Los RP se envasaran, almacenaran y etiquetaran de manera independiente, no
pudiendo mezclarse entre si, ni con otro tipo de residuos, debiendo entregarse a gestores

autorizados para su tratamiento. (Junta de Andalucia, 2015)

Propuesta de sistema de Gestion de RCD
Tratamiento Primario: Debe consistir en un pre-cribado, en una trituracion del RCD

mediante una machacadora de mandibulas y un posterior cribado. El pre-cribado tiene la
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funcion de eliminar tierras y particulas de yeso que habitualmente van en la fraccion fina

del RCD.
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Figura 12. Propuesta sistema de gestion - Tratamientos
Fuente: Guia de Buenas Préacticas — Junta de Andalucia
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Tratamiento Secundario: Consta de dos etapas: triaje manual y molino de impacto. En el

triaje manual los aridos procedentes de la machacadora pasan por una cinta en la que un

trabajador, si el RCD es de hormigdn, o varios, si es mixto, retiran particulas metéalicas, de

madera, vidrio, yeso, plasticos etc. Este proceso es de gran importancia para obtener un

arido reciclado de calidad. (Junta de Andalucia, 2015)

5.2.2.2 Referente Nacional

Guia para la elaboracion del plan de gestion de residuos de la construccion y

demolicion — RCD en la obra Bogoté, DC.

Reducir Reutilizar Reciclar  Valorizar
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SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE

Figura 13. Guia de Gestion Integral de los Residuos de la Construccion y Demolicion
Fuente: Guia para la elaboracion del plan de gestion de residuos de construccion y
demolicion
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Clasificacion de residuos de la construccion y demolicién.

Los residuos no peligrosos, segun la definicion de residuos sélidos del Decreto 2981 de

2013, se dividen en aprovechables y no aprovechables. Los RCD resultan de las actividades

de la construccion (demolicion, excavacion, construccidn y/o reparaciones de las obras

civiles) o de otras actividades conexas complementarias o analogas y de estos no existe una

clasificacion definida en la normatividad nacional. Por ello, a continuacién, se presenta una

clasificacion que da pautas para diferenciar los residuos que tienen un potencial para su

aprovechamiento y los que por un inadecuado manejo pueden perder este potencial.

(Secretaria Distrital de Ambiente - SDA, 2015)

I- Residuos mezclados 1. Residuos pétreos

. 1. Residuos finos no
[I-Residuos de mate-  expansivos

rial fino
2. Residuos finos
expansivos

A.RCD
APROVECHABLES

1. Residuos no pétreos
2. Residuos de caracter

11l- Otros metalico

Residuos

3. Residuos organicos
de pedones

4. Residuos organicos
de cespedones

Concretos, ceramicos, ladrillos, arenas,
Sravas, cantos, blogues o fragmentos
e roca, baldosin, mortero y materiales
inertes que no sobrepasen el tamiz #
200 de granulometria ™.

Arcillas (caolin), limos y residuos iner-
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amiz # 200 de granulometria 12

Plasticos, PVC, maderas, cartones,
papel, siliconas, vidrios, cauchos.

Acero, hierro, cobre, aluminio,
estafio y zinc.

Residuos de tierra negra.

Residuos vegetales y otras espe-
cies bidticas.

Figura 14. Clasificacion de los residuos de construccion y demolicion — RCD

Aprovechables

Fuente: Guia para la elaboracion del plan de gestion de residuos de construccion y

demolicién
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Figura 15. Clasificacion de los residuos de construccion y demolicion — RCD NO
Aprovechables

Fuente: Guia para la elaboracion del plan de gestion de residuos de construccion y
demolicion
Principio rector para el aprovechamiento.

El principio de jerarquia permite garantizar una gestion ambiental basada en el uso
racional de materiales que eviten la generacion de residuos y una eficaz gestion de los
RCD. Estos principios tienen por objeto reducir la produccion de residuos, establecer el
régimen juridico de su produccion, gestion y fomentar su aplicacion. El orden jerarquico
para la gestion eficiente de RCD es: reduccidn, reutilizacién, reciclado y otras formas de
valorizacion, para efectos de aumentar la calidad de vida de la poblacion y velar por un

ambiente sano. (Secretaria Distrital de Ambiente - SDA, 2015)
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,
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Figura 16. Principio Rector RCD
Fuente: Guia para la elaboracion del plan de gestion de residuos de construccion y
demolicion — RCD en la obra

Los residuos de construccion y demolicion son materiales con un alto potencial de ser
aprovechados, debido a su composicién de sus materiales. En aquellos lugares en los cuales
no se realiza separacion de RCD se desaprovechan materias primas, que, con un adecuado
tratamiento, podrian ser recicladas o reutilizadas.

Por otro lado, el no aprovechamiento de estos residuos causa probleméticas ambientales
como la inadecuada disposicidn, la reduccion de la vida util de rellenos sanitarios y sitios
de disposicion final de RCD, e impactos negativos como el cambio paisajistico, la
contaminacion de fuentes hidricas, la generacion de material particulado, la compactacion y
cambio de uso de los suelos, la colmatacion de los sistemas de captacion de aguas lluvia,

entre otros.
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Reducir la
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Figura 17. Jerarquia de aprovechamiento de los RCD
Fuente: Guia para la elaboracion del plan de gestion de residuos de construccion y
demolicion — RCD en la obra

Principio rector para el aprovechamiento.

Los diferentes residuos que se originan en la construccion y demolicion de obras pueden ser
sometidos a uno o varios de los procedimientos de gestion que se han expuesto
anteriormente. Algunos materiales admiten ser aprovechados y para otros solo es
recomendable la entrega en un sitio de disposicion final. (Secretaria Distrital de Ambiente -

SDA, 2015)

A continuacion, se muestran las alternativas de uso:
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ALTERNATIVA

Concretos

Asfaltos

Metales

Madera

Vidrio
Pétreos
Plasticos

Telas, bloques, entre otros

Residuos da excavacion

Elementos arquitectonicos

Reutilizar como masa para rellenos
Reutilizar como suelos en carreteras

Reciclar como grava suelta

Reciclar para produccion de morteros y cemento

Reciclar como granulado

Reciclar como adoquin

Reciclar como fachada

Reciclar para acabados

Reutilizar como masa para rellenos

Reciclar como asfaito

Reutilizar para aplicacion en otros productos
Reciclar como aleacion

Reutilizar para casetones, vallados y linderos
Reciclar para tableros y aglomerados
Reciclar para vidrio

Reutilizar como aridos finos y gruesos
Reciclar como plasticos

Reciclar como base para nueves productos

Reutilizar como refleno y recuperacion de taludes

Reutifizar como estabilizacidn de suelos

Reutilizar como nuevos productos

Figura 18. Alternativas de gestion para el uso de residuos

Fuente: Guia para la elaboracion del plan de gestion de residuos de construccion y

demolicién

5.2.3 Sintesis Argumentativa

Dentro del analisis del referente internacional y nacional encontramos que:

|38
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La guia de Gestion y tratamiento de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), de
referente internacional, esta sujeta a las buenas practicas que se deben tener en obra. Dentro
de ella se rescata las obligaciones que cada uno de los agentes deben tener a la hora de
intervenir en la gestion de RCYD, adicional expone cuales deben ser los tratamientos que
dicho residuos deben tener para su mejor disposicion final. Por Gltimo, esta guia aporta
como debe ser una buena demolicidn selectiva, para minimizar la cantidad de RCYD vy asi
sea mas facil su control y gestion a la hora de retirar los escombros en obra; con las

siguientes etapas:

e Desmontaje de elementos clasificados como residuos peligrosos (RP) como
elementos con amianto, tubos fluorescentes, refrigerantes de instalaciones de aire
acondicionado, etc.

e Desmontaje de instalaciones eléctricas, fontaneria incluyendo aparatos sanitarios y
griferia, abastecimiento de agua, climatizacion, etc.

e Desmontaje de carpinteria (puertas, ventanas y mobiliario)

e Desmontaje de falsos techos, revestimientos de paredes, tabiqueria y cerramientos.

e Demolicién de la estructura (pilares, forjados, muros de carga)

e Demolicion de los cimientos

Por otra parte, la guia de referente nacional, instaurada en Bogota aporta aspectos
importantes desde su contenido, entre ellas podemos resaltar la clasificacion de los residuos
de construccion y demolicion, los procesos de aprovechamiento, las medidas y alternativas
de gestion, y una estructura para un plan de gestion en obra. Estas caracteristicas son
fundamentales por su aplicacion a aspectos minimos a considerar en las fases de ejecucion

de proyectos y a la identificacion por parte del constructor a los RCYD generados en obra,
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para su respectivo control, dirigido siempre a la disminucion de costos de inversion en la
obra.

Estas son herramientas necesarias y adecuadas para adoptar estrategias de minimizar la
disposicion final y aprovechar al maximo los RCYD generados durante el proceso
constructivo. Es importante conocer desde la planeacién el proyecto con sus etapas
constructivas, para que sea mas facil y asi garantice una gestién ambiental sostenible

basada en el uso racional de los materiales que eviten la generacién de residuos.

5.2.4 Teoriasy conceptos de apoyo

5.2.4.1 Generacion de residuos de construccion y demolicion - RCD

Segln Rocha (2015) Las ciudades del mundo, sin distingo alguno de su grado de
desarrollo, experimentan dos problemas que ademas de crecientes, ocasionan presiones y
coyunturas ambientales de alta significacion para su 6ptimo desenvolvimiento. Ellos son: la
contaminacion del aire por el transporte urbano y la generacion de residuos a todo nivel.
Dentro del segundo aspecto, la generacion de residuos a todo nivel, se encuentran cobijadas
las actividades de la construccion y la demolicion. Al ejecutar un puente, una via o un
edificio, se llevan a cabo actividades de movimiento de tierra y excavaciones. En estas
actividades se generan los primeros residuos de la obra. Luego se producen otro tipo de
residuos que son catalogados como inertes y pétreos, identificandose los restos de concreto;
restos de ladrillo y mortero de pega; restos de material ceramico; restos de tuberias

plasticas; madera y empaques de materiales.

Cabe anotar, que los dos primeros tipos de residuos son los predominantes en Colombia

y parte de América Latina, dadas sus técnicas de construccion similares. En la demolicion
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de obras antiguas o que han sufrido dafios irreparables por causas externas, se generan
obviamente cantidades de residuos que suelen ser mas variados. Por ejemplo, a las
anteriores, se les suman también restos de manto asféaltico, tejas de arcilla cocida, fibro-
cemento, aluminio y morteros de revoque. Estos residuos son mas dificiles de tratar que los
producidos en la construccion nueva, porque al no contar con programas de recuperacion de
escombros, no se demuele selectivamente, sino que se vierten a un mismo sitio,
contaminando los susceptibles de ser aprovechados y disminuyendo asi la posibilidad de su

reciclaje o reutilizacion.

Adicional Rocha (2015), demuestra que para tener una idea de la magnitud del problema
de los residuos generados por la construccion y la demolicion, basta con referenciar que, en
Medellin, con aproximadamente dos millones doscientos mil habitantes, se generan mas
escombros que residuos solidos urbanos. Las cantidades Residuos Sélidos Urbanos en
Medellin son de 2.400 Ton/dia; y los residuos de Construccion y Demolicion en Medellin

son de 6.900 Ton/dia.

Lo alarmante de estas cifras, es que no se implementan medidas rigurosas para

reducirlas, como tampoco para su valoracion y recuperacion como nuevas materias primas.

Segun Rocha (2015) cita a la Asociacion Social Popular (ASOP) por medio de la
Secretaria del Medio Ambiente del Municipio de Medellin (2005) manifiesta que, se dan
luces para las estrategias a desarrollar en aras de minimizar el problema, resaltdndose la
necesidad de ejecutar procesos de construccion sostenible mas reflexivos, a través de la
valoracion de residuos: “Es clara la posibilidad de valorizar los RCD a través de practicas
como la reutilizacion y el reciclaje. Se pueden obtener materiales compuestos de uso

masivo en la construccion, tanto a nivel estructural como de baja solicitacion fisico-
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mecanica.” El mismo estudio resalta en una de sus conclusiones: “Con una adecuada
gestion y valoracion de los escombros urbanos, la ciudad gana en paisaje y en
competitividad econdmica, pues las normas ambientales internacionales cada dia son mas

exigentes con el origen y la composicion de los productos”.

Queda claro que el asunto de los residuos generados por la actividad de la construccion,
es critico y merece ser tratado profesionalmente por académicos, empresarios y
autoridades, que manejen y estructuren una directriz de adecuada a la minimizacion del

problema.

En el municipio de Tame el promedio de residuos solidos anuales es de 10.000 ton/afio.
Actualmente la mayor cantidad de residuos va sujeto a los residuos de construccion y

demolicidn y se debe en gran medida a proyectos de infraestructura vial en el municipio.

5.2.4.2 Clasificacién de los residuos de construccion y demolicion.
Para realizar una buena gestion de los residuos de construccion y demolicion, primero

debemos conocer su clasificacion segun diferentes sectores.

o Segun su naturaleza se clasifican en:

Residuos inertes: Son aquellos que no presentan ningun riesgo de contaminacion en
general, se asimila a los materiales pétreos. Estos residuos no experimentan

transformaciones fisicas, quimicas o bilogicas significativas.

Residuos no peligrosos o no especiales: Son los que por su naturaleza pueden ser
tratados o0 almacenados en las mismas instalaciones que los residuos domésticos. La
caracteristica de no peligrosos es la que define sus posibilidades de reciclaje, de hecho, se

reciclan en instalaciones industriales juntamente con otros residuos.
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Residuos especiales: Son aquellos formados por materiales que tiene determinadas

caracteristicas perjudiciales para la salud o el medio ambiente.

o Segun su fuente de generacion y origen se clasifican en:

Materiales de limpieza de terrenos: Formados por ramas, arboles y capa vegetal en

general.

Materiales de excavacion: Es considerado normalmente como un residuo inerte, natural
o artificial. En algunos casos se presenta con contaminantes cuando no corresponde a un

suelo virgen.

Residuos de obras de infraestructura vial: Compuesto por trozos de losas de
hormigon de la construccion de caminos, residuos de asfalto y trituraciones del pavimento

asfaltico, puentes, renovaciones de materiales.

Residuos resultantes de construccion nueva, de ampliacion o reparacion y
demolicion: Los residuos resultantes de la demolicion, son los materiales y productos de
construccidn gue se originan como resultado de las operaciones de desmontaje,
desmantelamiento y derribo de edificios y de instalaciones. Se originan gran cantidad de

residuos o inertes pétreos.

5.2.4.3 Manejo de los residuos sélidos en la construccién.

Durante muchos afios la generacion de residuos ha sido descontrolada en todos los
campos, pues las personas no se preocupaban por la generacion ni mucho menos por el
manejo adecuado, y a esto se le suma el hecho de la carencia de normativa que regulara su
generacion para asi evitar sanciones. Debido a los graves problemas medioambientales que

se tienen actualmente, ha surgido la necesidad de programar muy bien las actividades que
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se realizan para asi controlar los residuos que se generan y poder cumplir con las

legislaciones que ha aparecido recientemente.

Anteriormente las empresas constructoras solo se preocupaban por realizar rapidamente
sus proyectos y no tenian en cuenta los impactos que causaban al ambiente con el
tratamiento de los escombros. Las constructoras simplemente retiraban el material de las
obras y las colocaban sin ningun control en vertederos asignados que se colmaban
rapidamente debido a la cantidad de escombros. Hoy, son conscientes de la situacion y se
han empezado a tomar medidas simples que le permiten dar un manejo adecuado a los
escombros tanto en la obra como fuera de ella. Se ha demostrado que el manejo a los

residuos de la construccion trae beneficios entre ellos la reduccion de costos de disposicion.

Segun Carcamo (2008) cita a Teck Wing (2006) donde contempla que, se debe tener en
cuenta que el manejo de los residuos, es muy diferente en cada pais que varia de acuerdo a
las normativas que rigen para cada uno. Sin embargo, se puede generalizar diciendo que

existen 3 acciones sencillas que contemplar para brindar el manejo adecuado a los residuos.

e Saber desechar: Desde el punto de vista de la eficiencia y la responsabilidad,
debemos mirar que materiales son desechados y en qué cantidades, ya que esto nos puede
decir mucho respecto a los rendimientos de los equipos y trabajadores.

e Seguir las 3 R’s: El principio de las 3 R’s se basa en 3 acciones: reducir, reusar y
reciclar. Con la reduccion de los residuos mas significativos se pude ahorrar dos veces: una
cuando se reduce la lista de material saliente y otra cuando se paga menos por la
disposicion final.

e Investigar las condiciones locales y las opciones: Es necesario y prioritario

establecer un vinculo entre las constructoras de la ciudad para encontrar un manejo



GUIA DE INTERVENCION SOSTENIBLE DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION | 45

adecuado, eficiente y econdémico de los residuos de la construccion y poder conservar los
recursos naturales y la capacidad de los vertederos.
5.2.4.4 Principiode las 3 R’s

De acuerdo con Carcamo (2008), es necesario implementar los principios de

responsabilidad ambiental respecto a las 3 R"s, que se describen a continuacion:

La reduccion de las basuras: proporciona el mas grande beneficio ambiental. Cuando
se utiliza menos material, se paga menos por la disposicion, se reduce la contaminacion y el
transporte, se ahorra energia y agua y lo mas importante es que mantiene el material fuera
de los vertederos, lo cual es muy ventajoso ya que en la mayoria de los paises esa es la
principal accion para deshacerse de los residuos y reducrilos, se alarga el tiempo de vida
util de los mismos. De esta manera, la reduccion de los residuos puede ser considerada

como la idea principal para un plan de manejo de residuos.

Esa idea, debe comenzar con el proyecto mismo y es necesario que todos los que
participan en el proyecto de construccion busquen soluciones ingeniosas para reducir la
cantidad de materiales a utilizar y por consecuencia los residuos generados . Entre las
posibles acciones se encuentran el disefio de secciones mecanicamente mas eficaces, la
utilizacion de placas delgadas y ligeras, y la disminucion de la cantidad de medios
auxiliares (andamios, encofrados, maquinarias, etc.). La industria de la construccién ha
creado varias tecnologias alternativas en lo que a la produccion de residuos se refiere, como
lo son elementos prefabricados de hormigon, estructuras metalicas prefabricadas, entre
otros. Sin embargo, estas tecnologias no han podidos ser mansificadas por los costos que

representa su adopcion.
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El principio de reusar: es una actividad que involucra la reaplicacion de un material de
modo que mantiene su forma e identidad original. Es decir, la recuperacion de elementos
constructivos completos y el reuso con las minimas transformaciones posibles. En otras
palabras, es extender la vida util de los materiales existentes y disminuir asi el uso de

nuevas fuentes de materiales.

Durante el proceso de construccion se generan algunos residuos reutilizables
procedentes de materiales y otros de los materiales auxiliares, tales como encofrados de
madera y metalicos, andamios o sistemas de proteccion de seguridad. Los embalajes y
envases pueden reutilizarse, en especial los grandes contenedores, que son recargables
tantas veces como sea necesario. En el caso de las demoliciones, se puede reutilizar ciertos
elementos del edificio, tales como puertas, ventanas y artefactos de instalaciones de

iluminacion, calefaccion, entre otros.

La tercera accion es reciclar: consiste en incorporar a los residuos en un proceso en el
que el material residual requiera ser tratado, y luego sometido a un proceso de elaboracion
junto con otros insumos y de esta manera, se conservan las fuentes de los materiales y se
mantienen alejados de los vertederos. Se ha podido identificar que los proyectos de
demolicidn y construccidn, los cuales representan aproximadamente las dos terceras partes

de los proyectos de construccion, presentan numerosas oportunidades de reciclaje.

Segun Carcamo (2008) citaa Glinka, Vedoya & Pilas de Zalazar (2005), explica que la

reutilizacion de materiales tiene las siguientes opciones dentro de una obra de construccion:

e Reutilizacion directa en la misma obra donde son generados los residuos, el ahorro

es maximo porque ni siquiera se requiere transporte.
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e Reutilizacion en otra obras, se presenta la necesidad de transportar los residuos
desde una obra a otra, con el costo econdémico y ecoldgico que ello implica. En esta opcion
se incluyen dos alternativas: que se realice la venta de los residuos a otra empresa
constructora siendo necesario fijar precios y condiciones de suministro, p que los residuos
sean utilizados en otra obra de la misma empresa, beneficiandose la empresa en dinero ya
que no paga para desprenderse de ellos.

e Reutilizacion previa transformacion, incluye la modificacion de la forma y
propiedades originales de los productos. Es decir, que los materiales una vez modificados,
son utilizados como materias primas de nuevos productos, la misma obra, en otra obra de la
misma empresa o vendidas a otras constructoras.

De esta manera Carcamo (2008) cita a Alvira (2006) donde se ha podido establecer algunas

razones que permiten demostrar la importancia del reciclaje en las obras de construccion:

e El material reciclable, al estar mezclado con material organico o materiales no
reciclables, se contamina perdiendo sus propiedades para ser reincorporado al ciclo
economico.

e Seahorra espacio en los rellenos sanitarios, por lo tanto, aumenta su vida Gtil.

e Se protegen los recursos naturales ya que se degradan en menor cantidad.

e EIl reciclaje evita la contaminacion producida por los desechos que no se
descomponen o tardan mucho en hacerlo.

e Mejora las condiciones de vida de las personas encargadas del reciclaje y
disposicion final.

e Disminuye costos financieros al reincorporar al ciclo econémico por medio de la

reduccion, reciclaje y reutilizacion de los materiales considerados basura.
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e Al reciclar se baja el costo de materia prima de las empresas.

6. Marco Conceptual

6.1  Conceptos proyectuales

Aprovechamiento: Es el proceso mediante el cual, a través de la recuperacion de los
materiales provenientes de los residuos de la construccion y demolicion, se realiza su
reincorporacion al ciclo econémico y productivo. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2017)

Bioclimatico: criterio de disefio que consiste en tener en cuenta las condiciones
climéticas, aprovechando los recursos disponibles para disminuir los impactos ambientales,

intentando reducir los consumos de energia. (Carcamo, 2008)

Centro de aprovechamiento de residuos de la construccion: Sitio autorizado para
transformar los residuos de la construccion aprovechables y producir materiales de

construccién a través de plantas fijas o méviles. (Carcamo, 2008)

Demolicion Selectiva: Es la actividad planeada de desmantelamiento que busca obtener
el aprovechamiento de los residuos de una demolicién. (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2017)

Desarrollo sostenible: se considera como aquel desarrollo que permite satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes sin que por ello se vean comprometidas las
capacidades de las generaciones futuras para satisfacer sus necesidades. (Ramirez Tobon,

2014)
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Desarrollo urbano: Proceso de adecuacion y ordenamiento, a traves de la planeacion
del medio urbano en sus aspectos fisicos y demogréaficos, ademas el incremento de las
actividades productivas, la conservacion y mejoramiento del ambiente y el mantenimiento

de la ciudad para su buen funcionamiento. (Ramirez Tobon, 2014)

Escombro: Todo residuo solido sobrante de la actividad de la construccidn, de la

realizacion de obras civiles o actividades complementarias. (Ramirez Tobdn, 2014)

Generador: Es la persona natural o juridica que, con ocasion de la realizacion de
actividades de construccién, demolicion, reparacion o mejoras locativas, genera RCD.

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017)

Gestion integral RCD: Es el conjunto de actividades dirigidas a prevenir, reducir,
aprovechar y disponer finalmente los RCD. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2017)

Gestor integral: Es la persona que realiza actividades de recoleccion, transporte,
almacenamiento, aprovechamiento y/o disposicion final de RCD. (Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible, 2017)

Medidas de mitigacion: Acciones destinadas a disminuir los impactos ambientales y
sociales negativos, de tipo significativo, ocasionados por la ejecucién y operacién de una

actividad, obra o proyecto. (Ramirez Tobon, 2014)

Minimizacion de impactos: Acciones tendientes a quitar importancia o disminuir los
efectos negativos de un proyecto sobre el medio bilogico, fisico y humano. (Ramirez

Tobon, 2014)
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Reciclaje: Es el proceso mediante el cual se transforman los RCD en materia prima o
insumos para la produccién de nuevos materiales de construccion. (Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible, 2017)

Residuo peligroso: es aquel que, por su caracteristica infecciosa, toxica, explosiva,
corrosiva, inflamable, volatil, radioactiva o reactiva, genera riesgo sobre la poblacion,

infraestructura o el ambiente. (Carcamo, 2008)

Residuos de la construccion y demolicion — RCYD-: Segun el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (2017) son los residuos solidos provenientes de las actividades de
excavacion, construccion, demolicion, reparaciones o mejoras locativas de obras civiles o

de otras actividades conexas, entre los cuales se pueden encontrar los siguientes tipos:

1. Residuos de Construccién y Demolicion (RCD), susceptibles de aprovechamiento:

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

e Productos de cimentaciones y pilotajes: arcillas, bentonitas y demas.

e Pétreos: hormigdn, arenas, gravas, gravillas, cantos, pétreos asfalticos, trozos de
ladrillos y bloques, cerdmicas, sobrantes de mezcla de cementos y concretos hidréaulicos,
entre otros.

e No pétreos: vidrio, metales como acero, hierro, cobre, aluminio, con o 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
o0 cartdn-yeso (drywall), entre otros.

2. Residuos de Construccién y Demolicion (RCD) no susceptibles de aprovechamiento:

e Los contaminados con residuos peligrosos.
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e Los que por su estado no pueden ser aprovechados.

e Los que tengan caracteristicas de peligrosidad, estos se regiran por la normatividad
ambiental especial establecida para su gestion.

Reutilizacion: es la prolongacion de la vida atil de los escombros recuperados que se
utilizan nuevamente, sin que para ellos se requieran procesos adicionales de

transformacion. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017)

Transportador: cualquier persona natural o juridica que presta servicios de recoleccion
y traslado de residuos de la construccion y demolicion en distintos puntos de generacion.

(Carcamo, 2008)

Tratamiento: es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se
modifican las caracteristicas de los residuos de la construccion y demolicion,

incrementando sus posibilidades de reutilizacion. (Ramirez Tobdn, 2014)

Sitio de disposicion final: lugar utilizado para recibir y acopiar de forma definitiva el
material residual del aprovechamiento de los residuos de la construccion en las plantas, y
que por sus caracteristicas fisicas no puede ser objeto de utilizacion. (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017)

Sostenibilidad: es toda accién destinada a mantener las condiciones energéticas,
informacionales, fisicoquimicas que hacen sostenible a todos los seres, buscando su
continuidad y atendiendo a las necesidades de la generacion del presente y del futuro, de tal
forma que se mantenga y enriquezca su capacidad de regeneracién, reproduccién y

ecoevolucion. (Carcamo, 2008)
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7. Marco Legal
El marco normativo define las politicas y lineamientos que estructuran y direccionan la
investigacion, respecto a la instrumentalizacion del manejo e intervencion de los residuos
de la construccion y demolicion, de esta manera la guia tiene un soporte juridico con una

serie de normas de orden nacional y municipal, las cuales se referencian a continuacion:

7.1 Normativa del Orden Nacional

La constitucion Politica de Colombia de 1991: Establece en su articulo 49, “la
atencion de la salud y el saneamiento ambiental son servicios publicos a cargo del Estado”;
y el articulo 366 sefiala que “El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de
la poblacion son finalidades sociales del Estado. Sera objetivo fundamental de su actividad
la solucion de las necesidades insatisfechas de salud, de educacion, de saneamiento

ambiental y de agua potable”.

Resolucién 541 de 1994: 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, de demolicion y capa organica, suelo y

subsuelo de excavacion

Decreto 948 de 1995: Reglamenta la prevencion y control de la contaminacion

atmosférica y proteccion de la calidad del aire.

Politica para la Gestion Integral de Residuos: En 1998 el Ministerio del Medio
Ambiente emite la politica de residuos, la cual contempla la implantacién de la Gestion
Integrada de Residuos Sélidos -GIRS-, en todas las actividades asociadas en el manejo de

los diversos flujos de residuos dentro de la sociedad y su meta es administrarla de una
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forma compatible con el medio ambiente y la salud. En se habla de “reduccion en el origen;
aprovechamiento y valorizacion; tratamiento y transformacion; disposicion final
controlada”, esto implica que el aprovechamiento de los residuos es prioritario y lo vincula
a la valorizacion, para asi producir otros bienes y ademas preservar el ambiente al
minimizar el impacto de extraccion de materiales nuevos o la afectacion de territorios por

su enterramiento.

Decreto 1713 de 2002: En el articulo 44 menciona, La recoleccion de escombros. Es
responsabilidad de los productores de escombros su recoleccidn, transporte y disposicion en
las escombreras autorizadas. EI Municipio o Distrito y las personas prestadoras del servicio
de aseo son responsables de coordinar estas actividades en el marco de los programas
establecidos para el desarrollo del respectivo Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos,

(PGIRS).

Decreto 4741 de 2005: Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el

manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral.

Ley 1259 de 2008: Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacion
del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y recoleccion

de escombros.

Resolucién 472 de 2017: Por la cual se reglamenta la gestion integral de los residuos
generados en las actividades de construccion y demolicion — RCD. Adicionalmente, esta
norma brinda lineamientos para el aprovechamiento y disposicion final de los RCD,
mediante la implementacion de instrumentos y reglas para las instalaciones de gestion de

RCD como los puntos limpios y plantas de aprovechamiento, en donde se llevaran a cabo la
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separacion y el almacenamiento temporal con las condiciones minimas de operacion. Asi
mismo, se establecen los criterios ambientales para la localizacion y operacion de los sitios

de disposicion final de RCD.

7.2 Normativa del Orden Municipal

Plan béasico de ordenamiento territorial: En el articulo 22 se sefiala, las areas de
Proteccion de Infraestructura de Servicios Publicos, que corresponden a las unidades
territoriales en donde se localizan obras de infraestructura para la prestacion de servicios
publicos: En el Municipio, a estas areas corresponden los sistemas de tratamiento de
vertimientos de los centros poblados rurales, estos Gltimos una vez sean construidos, y los

sistemas de disposicion final de residuos solidos.

8. Guia de intervencidn sostenible de los residuos de la construccién

La guia de intervencion sostenible pretende orientar a los constructores y demas
profesionales a tomar medidas estratégicas y acciones sostenibles dentro del desarrollo o
ejecucion de alguna obra civil. La aplicacion de esta guia beneficia al constructor y por
ende al municipio, dado que la identificacion de los residuos de la construccion generados
en las obras, potencializan la realizacion de actividades o procesos de prevencion sobre la

regulacion, reciclaje y aprovechamiento de los mismos en las diferentes fases constructivas.
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Por consiguiente, se reduce y minimiza los impactos ambientales frente a este tipo de

procesos.

Este instrumento presenta una introduccién basada en la importancia de realizar acciones
sostenibles en las actividades de la construccién; un alcance que determina unos
lineamientos minimos para el manejo de los materiales y RCYD; fundamentada en una
normativa aplicable a nivel nacional y local; y en la cual se desarrollan las caracteristicas
generales para la buena clasificacion de residuos, los principios fundamentales de
aprovechamiento, la gestion e intervencion de los residuos y por ultimo las obligaciones y

responsabilidades que los actores deben tener dentro de la administracion en una obra.

Adicional, esta guia expone de manera clara y concisa las buenas practicas y estrategias
aplicadas durante el desarrollo de construccion, no solo para la prevencion de los RCYD,
sino también para mejorar su gestion. Como resultado se espera que favorezca la cohesion
de la organizacién en todas las etapas del proceso constructivo y que aporte a un mayor

control del proceso.

9. Disefio Metodoldgico

9.1 Tipo de investigacion

En el desarrollo de la investigacion se vio la necesidad de hacer dentro del tema de
residuos de la construccion y demolicion, una propuesta innovadora que comprendiera una
guia de gestion e intervencion de los RCYD para la aplicacion de buenas practicas de

gestion y manejo en los procesos de construccion fundamentados en la sostenibilidad de
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acuerdo al desarrollo urbano del municipio; dado el desarrollo de la investigacion que
empieza con temas béasico y fundamentales hasta abarcar una considerable informacion nos
encontramos ante una investigacion holistica. Esta investigacion holistica, proporciona
criterios de apertura con una metodologia integral, que permite trabajar un proceso global,
evolutivo, integrador, concatenado y organizado a manera de estudios. Adicional la
investigacion se direcciona de tipo de exploratoria, descriptiva y proyectiva, con el fin de
obtener la mayor informacion de forma perceptual que sea necesaria para establecer la
gestion e intervencion actual de los residuos de la construccidn y demolicién. La estrategia
para la investigacion es de tipo documental y de campo sujeta a métodos cualitativos para

asi corroborar las fuentes de informacion que realicen en el documento.

9.2 Campos de accion

La presente investigacion se concentra en el estudio de los residuos de la construccion y
demolicidn generados por las obras civiles dadas en el casco urbano del municipio de Tame
— Arauca. Adicional este modelo de guia de intervencion sostenible de los residuos de la

construccion puede ser aplicada a cualquier municipio de orden departamental y nacional.

9.3 Técnicas de investigacion

Para la presente investigacion se utilizaron las siguientes técnicas de investigacion:

e Consulta de guias 0 manuales referentes a la gestion de los residuos de construccion

y demolicion.
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e Observacion y descripcion perceptual ante hechos y eventos que realiza el sector

ante la gestion de residuos.

e Experiencias personales en el desarrollo de proyecto en el territorio.

e Consulta de material tedrico para apoyo de la investigacion.

9.4 Muestra y universo de trabajo

La presente investigacion esta basada en la necesidad de generar una guia que contemple

las buenas practicas e impulse el reciclaje de ciertos residuos de la construccion, soportado

por normativa nacional y municipal, para aquellos constructores e interventores que actien

en construccion civil con el fin de fomentar un buen manejo de los residuos de la

construccioén.

9.5 Cronograma

Tabla 1. Cronograma.

ELABORACION MES1 MES?2
MONOGRAFIA

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

Eleccion del tema -
Planteamiento del problema

Justificacion — Objetivos —
Debilitacion

Marco Tedrico — Conceptual —
Legal — Disefio Metodol6gico

Conclusiones — Guia de
intervencion sostenible
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10. Conclusiones

Desde el anélisis, se pudo comprobar que el manejo de los residuos de construccién y
demolicion, desde el momento de su generacion hasta su destino de disposicion final
produce grandes impactos al ambiente, que deben ser controlados con el fin de minimizar
su efecto al entorno. La problematica fundamental de estos residuos es su gran peso y

volumen, que en consecuencia presenta dificultades en cada etapa de gestion.

En Colombia la actividad del reciclaje e intervencion de los residuos es insuficiente,
debido principalmente a que los precios de deposito en vertederos son bajos y las sanciones
por incumplimiento no se realizan como deberia ser. No hay un ente que regule y supervise

detalladamente dicha afirmacion.

Al darle un correcto aprovechamiento a los RCYD se les asignaria directamente un valor
agregado, por lo que aquellas personas que trabajan alrededor de estos materiales serian
favorecidas al lograr ser articulados en toda la cadena de reciclaje. Se obtendria asi una
cultura de recoleccion, manejo y vertimiento adecuado de los escombros, lo que permitiria
que los RCYD representen un ingreso econdmico adicional al ya obtenido por transportarlo

hacia los sitios autorizados.

Con la guia de intervencion sostenible de los residuos de la construccion se lograra
evitar los errores comunes que se presenta en el desarrollo de las obras frente a mal

aprovechamiento de los materiales de construccion.

La guia presentada entrega de manera clara las estrategias necesarias para la realizacion
de una obra, con el fin de minimizar los impactos ambientales por parte del sector

constructor.
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11. Recomendaciones

Se hace necesario que las empresas y contratistas que intervienen en el municipio y en
cualquier lugar, empiecen a tomar acciones para el control de los residuos que se generan y

no esperar a que las entidades ambientales establezcan medidas respecto a ello.

La actual normativa de manejo de residuos de la construccion y demolicion es incompleta
con relacion a la legislacion de paises en desarrollo, donde es necesario establecer un ente
que regule e intervenga los procesos de construccion con respecto a los residuos de los

mismo.
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