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RESUMEN

Los ultimos quince afios Colombia ha presentado un aumento secuencial sobre el licenciamiento
en construccion, originado por las oportunidades que el gobierno nacional esta ofreciendo a los
ciudadanos para la adquisicion de vivienda de interés social lo que paralelamente a incrementando
la generacion de los residuos de construccion y demolicién - RCD, se estima que anualmente el
crecimiento es del 2% conllevando a que las ciudades y municipios se desborden en una
problematica ambiental al momento de realizar la gestion adecuada de los mismos incurriendo en
afectaciones ambientales sobre el aire, agua y suelo originadas por las malas practicas
empresariales de la industria de la construccion, el desconocimiento de alternativas de manejo de
los RCD, la falta de seguimiento, inspeccion y control de parte de las autoridades ambientalesy la
inadecuada disposicidn final, esta problematica conllevo a que se expidieran normas para controlar
la generacion de RCD. Nace la imperiosa necesidad de integrar dichas normas a la realidad local
y empresarial a través del disefio de una guia de alternativas de manejo de RCD que contenga una
aplicacion jerarquizada y secuencial que incluya: prevencion, reduccion, recoleccion, transporte,
almacenamiento, aprovechamiento, disposicion final, educacién, cultura y sensibilizacion, con el
objetivo de garantizar la disminucion de los RCD, la extraccion y agotamiento de los recursos
naturales no renovables y el desarrollo sostenible ambiental entre hombre, naturaleza y entorno
que garantice a las generaciones presentes y futuras un ambiente sano, sobre procesos de
innovacion como ciclo de vida de los materiales y su inclusién en la economia circular.

Palabras clave:
Aprovechamiento RCD, ciclo de vida, desarrollo sostenible, economia circular, educacion
ambiental, fuentes de generacidn, RCD, reutilizacién, sitio de disposicion final.

ABSTRACT

The last fifteen years Colombia has presented a sequential increase on the licensing in construction,
originated by the opportunities that the national government is offering to the citizens for the
acquisition of housing of social interest what In parallel to increasing the generation of
construction and demolition waste-RCD, it is estimated that annually the growth is 2% leading to
the cities and municipalities are overflowing in an environmental problem at the time of carrying
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out the management Appropriate of the same by incurring environmental impacts on the air, water
and soil originated by the bad business practices of the construction industry, ignorance of
management alternatives of RCD, lack of monitoring, inspection and Control by the environmental
authorities and the inadequate final disposition, this problem led to the issue of regulations to
control the generation of RCD. The imperative need to integrate these standards into local and
business reality is born through the design of a guide to RCD management alternatives that
contains a hierarchical and sequential application that includes: prevention, reduction, collection,
transport, Storage, utilization, final disposition, education, culture and awareness, with the aim of
ensuring the reduction of RCD, the extraction and depletion of non-renewable natural resources
and the sustainable environmental development between man , nature and environment that
guarantees to the present and future generations a healthy environment, on processes of innovation
as life cycle of the materials and their inclusion in the circular economy.
Keywords:
RCD utilization, life cycle, sustainable development, circular economy, environmental education,
generation sources, RCD, reuse, final disposal site.
INTRODUCCION

Los residuos de construccion y demolicion — RCD, son materiales resultantes de las
actividades de construccién, demolicion, reparacidn de obras civiles y todos aquellos generados
por actividades asociadas a los mismos, es necesario identificarlos para determinar sus materias
primas entre las cuales se pueden mencionar: las provenientes de canteras de explotacion como
limos, arcillas, cal, yeso, arenas, gravas Yy triturados, las de origen sintético como: PVC, resinas,
plasticos, icopor (poliestireno extendido), de origen siderdrgico como metales, de origen natural
como maderas, papel, material de descapote y excavaciones, entre otros, y que de acuerdo a la
expedicion de la resolucion 472 del afio 2017 requieren de una zona de disposicion final para su
aprovechamiento y tratamiento adecuado, teniendo en cuenta los criterios y metodologia
contenidos en el articulo 11.

El gran auge gque actualmente esta presentando la construccion de vivienda especialmente

la de interés social con un aumento del licenciamiento en un 20% durante el periodo marzo 2018

a marzo del 2019 (Boletin técnico de licencias de construccion Dane, marzo 2019), tiene como

RCD: Residuos de construccion y demolicion



ALTERNATIVAS DE MANEJO DE RCD

consecuencia la alta generacién de residuos de construccion y demolicién por variados aspectos
entre los cuales se pueden mencionar: falta de cultura ambiental empresarial, ausencia en las
empresas de alternativas de prevencion, reduccion, reutilizacion, aprovechamiento y valoracion
de los residuos, las zonas de disposicion final carecen de alternativas de aprovechamiento para la
transformacion de los RCD en nuevos materiales o0 como complementacion de materias primas
para los existentes, dando continuidad al ciclo de vida y el origen de la economia circular.

Se hace necesario la implementacion de una gestion integral de alternativas, la cual debe
enfocarse desde la fuente misma de generacion de RCD, con el objetivo de disminuir los indices
de contaminacion sobre el agua, aire y suelo, al igual que la cantidad de volimenes
recepcionados en las zonas de disposicion final con la integracion de diferentes herramientas
como la normatividad en RCD emanadas a nivel nacional y las desarrolladas a nivel local por los
grandes centros urbanos del pais para buscar la sostenibilidad ambiental entre los involucrados
de la industria de la construccion, trabajadores, Alcaldias y entidades de control ambiental.

El desarrollo de este articulo tiene en conjunto variados aspectos en la basqueda de
contribuir a la solucion de la reduccion en la generacion de RCD al igual que enfocar un
aprovechamiento de beneficios ambientales y econdmicos para las empresas de la industria de
este sector con la finalidad de contribuir a la sostenibilidad ambiental que debe existir en las
practicas que se realizan en la construccion de vivienda, asociando las normativas actuales y
disefiando un plan de alternativas de manejo de residuos de construccion y demolicién, enfocado
en la prevencion, reduccién, recoleccion, transporte, almacenamiento, aprovechamiento,
disposicidn final, con el apoyo de los empresarios orientado a la educacién, culturay

sensibilizacion.
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MATERIALES Y METODOS

La metodologia utilizada en este articulo requirié de la implementacién de dos etapas, la
primera relacionada con revisiones bibliograficas basadas en documentos emanados del estado,
libros, articulos cientificos, guias y conceptos que se relacionan con los residuos de construccion
y demolicion - RCD, la importancia del manejo, la reutilizacion, el aprovechamiento, educacion
ambiental, ciclo de vida de los materiales, economia circular y la disposicion final.

La segunda etapa se relaciona con el analisis de la informacion seleccionada con la cual
es posible construir el documento, articulando la problematica de los residuos de construccion y
demolicion con las diferentes alternativas de manejo viables y existentes en el entorno.

Para desarrollar la metodologia anteriormente descrita fue necesario, analizar el tema de
discusion y la importancia a una solucién, busqueda y recopilacion bibliogréfica, lectura de
documentacion asociada al tema y seleccidn de la misma, definir, delimitar y desarrollar el
alcance del tema y preparar y realizar la lectura de los documentos bibliograficos.
Construccion del documento.

Colombia inicia la regulacion de la generacion de residuos de construccién y demolicién
- RCD, con la resolucion 541 de 1994, expedida por el Ministerio de Ambiente con el objetivo
de regular el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicién final de escombros,
materiales, elementos, concretos y agregados sueltos, de construccion, demolicion y capa
organica, suelo y subsuelo de excavacion. Posteriormente se expidio el decreto 948 de 1995, a
través del Ministerio de Ambiente como reglamento de proteccién y control de la calidad del
aire, buscando la regulacidon en la generacién de todo tipo de emisiones que se realiza a la

atmosfera.
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La ausencia de vigilancia, control y seguimiento por parte de las autoridades ambientales
y locales y el inicio del auge de la construccion en la década de los afios dos mil, trajo como
consecuencia la generacion de altos volimenes de RCD, que fueron siendo dispuestos en areas
abandonadas y lugares de espacio publico no aptos para tal fin, lo que conllevo a que el gobierno
nacional instaurara la aplicacion del comparendo ambiental a los infractores de las normas de
aseo, limpieza y recoleccién de escombros, a través de la ley 1259 del afio 2008, esta ley debia
concebirse como un apoyo adicional al buen manejo de los RCD, enfocado hacia la
culturalizacion ciudadana, la vigilancia y control que han ejercido las autoridades locales y
ambientales en el pais han hecho que sea efectiva en su implementacion.

En los ultimos quince afios, Colombia viene experimentando un indice de crecimiento en
el sector econdmico de la construccion, (Informes del Dane afios 2014, 2015, 2016 y 2017), esta
tendencia se debe a variados factores como son el crecimiento de la poblacion, las politicas
estatales de inversion publica y privada, lo que origino que a partir del afio 2014 el gobierno
nacional estableciera una politica de inversion dirigida a la adquisicion de vivienda de interés
social a través de subsidios asignados a las Alcaldias y Cajas de Compensacion Familiar,
complementario con la incentivacion a las bajas tasas de interés en la obtencion de créditos
hipotecarios para este tipo de vivienda, los proyectos de inversion asignados por la Presidencia y
Vicepresidencia de la repablica, ejecutados a traves del Ministerio de vivienda, ciudad y
territorio entre los afios 2014 al afio 2017, ascendieron a la suma de 7.5 billones de pesos.

Estos factores econdmicos han conllevado al gran auge que se esta presentando en la
construccion de vivienda, especialmente la de interés social con un aumento del licenciamiento
en un 20% durante el periodo marzo 2018 a marzo del 2019 y a las variaciones positivas durante

los periodos enero 2017 — marzo 2019 (Boletin técnico de licencias de construccion Dane, marzo
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2019), como se puede observar en las figuras 1 y 2, todos estos componentes en conjunto han
originado la modificacion en los planes de ordenamiento territorial de los Municipios y disponer
de suelos para construccion de vivienda y areas para la disposicién final de residuos de
construccion y demolicién — RCD.

Figura 1. Area total aprobada para vivienda en 302 municipios, marzo 2018-2019
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Figura 1. Grafica de comportamiento del licenciamiento aprobado en vivienda durante el periodo de marzo
2018 a marzo 2019, realizado en 302 Municipios de Colombia.
Fuente: Dane, ELIC (2019).

Figura 2. Variacion anual area total aprobada para vivienda, 302 municipios, enero 2017
—marzo 2019
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Figura 2. Grafica variacion anual del licenciamiento aprobado en vivienda durante el periodo enero 2017 a
marzo del 2019, realizado en 302 Municipios de Colombia.
Fuente: Dane, ELIC (2019).

Estos cambios estructurales inesperados por el aumento de la construccion de
infraestructura educativa, salud, recreativa, comercial, industrial y de vivienda en Municipios y

Ciudades han provocado una elevada generacion y un inadecuado manejo de los volimenes de
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RCD, originado desde la fuente misma, hasta la zona de disposicidn final, afectando la calidad
del entorno ambiental de la ciudadania por la contaminacion del aire, agua y suelo. Este
desequilibrio ambiental hizo necesario que el gobierno nacional reforzara medidas referente a la
disposicion final de este tipo de residuos para que se garantice un adecuado uso del suelo, estas
medidas estan contenidas en el reglamento de la prestacion de servicio publico de aseo, en los
articulos 15 y 45, del decreto 2981 del 2013, posteriormente el Distrito capital de Bogota a través
de la resolucion 1138 del 2013 adopto la guia de manejo ambiental para el sector de la
construccion con el objetivo de orientar a los industriales de ese sector en la elaboracion de los
planes de gestion de residuos de construccion y demolicion - RCD, enfocados en el desarrollo de
estrategias que minimicen la disposicion final y maximicen el aprovechamiento de los RCD
generados en la ejecucion de proyectos (Guia para la elaboracion del plan de gestion de residuos
de construccion y demolicion - RCD en la obra, 2017).

Las politicas nacionales para la adquisicién de vivienda de interés social, requirié de
algunas reformas para su buena ejecucion, el gobierno nacional decidié incluir en el decreto
anico 1077 del 2015 que reglamento el sector vivienda, ciudad y territorio, disposiciones
importantes sobre la gestion adecuada de los RCD y los residuos sélidos, con el objetivo de
minimizar los impactos ambientales en municipios y ciudades y garantizar una buena calidad de
los componentes ambientales como el aire, agua y suelo para los ciudadanos.

Los indices en la disminucién en la generacion de RCD, de acuerdo al diagndstico
integral del modelo actual de la gestion de residuos en Colombia del afio 2011, no ha sido
exitoso, al contrario presento una variacion positiva anual del 2% , lo que conllevo a adoptar
medidas encaminadas a fortalecer la gestion integral de los RCD, las cuales estan contenidas en

la resolucién 0472 del afio 2017, del Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, la cual
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reglamento la gestion integral de los RCD, apoyando otras disposiciones con el objetivo de
conservar los recursos naturales y garantizar un desarrollo sostenible para las personas.
(Articulos 78 y 79 Constitucién politica de Colombia, 1991).

La situacion de Colombia en aprovechamiento de los RCD es preocupante, tan solo el 3%
de los residuos generados en el pais tienen un manejo aprovechable, descartando el otro 97 %,
esto evidencia la falta de culturizacién empresarial y el inadecuado manejo de los RCD
producidos en la ejecucion de los proyectos del pais, de acuerdo al informe de disposicion final
de residuos del afio 2017, Colombia presenta un crecimiento estimado anual del 2% en
produccion de RCD, propiciado por el buen momento de la industria de la construccion, lo que
provoco una disposicion final durante ese afio de 30.081 Ton/dia, solo en los sitios legales
designados para tal fin y que reportan su accion a las autoridades regionales, (Informe de
disposicion final de residuos sélidos afio 2017, Superservicios domiciliarios, DNP, 2017).

El manejo integral de los RCD provenientes de las actividades de construccién en
Colombia, presenta deficiencias por factores como ; falta de cultura y educacion ambiental de
parte de los trabajadores y empresarios de la industria de la construccion, estos dos elementos
son fundamentales ya que son la fuente generadora sobre la cual debe realizarse el enfoque de
prevencion y reduccion de RCD, los empresarios deben reflexionar sobre su comportamiento
ético y asumir su responsabilidad social corporativa, de igual manera es necesario que realicen
un analisis y una evaluacién econémica de los costos que estan asumiendo por la inadecuada
gestion de los RCD y por el desconocimiento de las alternativas de aprovechamiento de los
mismos y el aporte que a futuro estarian otorgando a la conservacion y equilibrio del medio
ambiente y de sus componentes, adicionalmente es urgente disefiar y desarrollar estrategias

encaminadas a la concientizacién y participacion de los trabajadores en educacion ambiental, con
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la finalidad de motivarlos a mejorar las practicas en los sitios de trabajo, replicandolos en sus
hogares y entorno.

El segundo factor importante que influye es el institucional, la ausencia de control,
inspeccidn y vigilancia por parte de las autoridades ambientales y locales, que no vienen
ejerciendo con total compromiso sus funciones, exigiendo a cabalidad el cumplimiento de las
normas, lo que se evidencia en que existan zonas de disposicién de RCD no autorizados y que en
los autorizados se permita la disposicion de RCD mezclados con residuos solidos, provocando un
inadecuado manejo de los mismos.

El tercer factor tiene que ver con el ciclo de vida lineal que los productores de los
materiales de construccion han determinado para los mismos, sin hacer posible opciones de
reutilizacion de las materias primas contenidas en estos, las cuales podrian servir para elaborar
otros productos y de esta forma disminuir la extraccion de recursos naturales, el consumo de

energia, las emisiones de gases efecto invernadero y los vertimientos.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Residuos de construccion y demolicion - RCD
1.1 Concepto: “Son los residuos solidos provenientes de las actividades de construccion,
demolicion, reparaciones o mejoras locativas de obras civiles o de otras actividades conexas”
(Resolucién 472 del 2017, Ministerio de ambientes y desarrollo Sostenible, 2017). Los RCD,
presentan una clasificacion que se utiliza para determinar su aprovechamiento y una categoria
para conocer sus componentes, asi es posible evaluar su reutilizacién, como se puede observar en

la figura 3.
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Figura 3. Clasificacion de los residuos de construccion y demolicion RCD.

CATEGORIA GRUPO CLASE COMPONENTES
: Concretos, ceramicos, ladrillos, arenas, gravas, cantos,
Residuos Residuos pétreos | bloques o fragmentos de roca, baldosin, mortero y
mezclados materiales inertes que no sobrepasen el tamiz # 200 de
granulometria.
Fesilies Ghes i ArcHIa_s, limos y residuos inertes, no pléasticos y
e — expansivos que sobrepasen el tamiz # 200 de
Residuos de P granulometria.
RESIDUOS DE LA | material fino Residuos finos Arcillas y lodos inertes con gran cantidad de finos
CONSTRUCCION A altamente plésticos y expansivos que sobrepasen el tamiz
Y DEMOLICION CREIE # 200 de granulometria.
APROVECHABLES . . Plasticos, PVC, maderas cartones, papel, siliconas,
Bes o olnties vidrios, cauchos y demas materiales similares.
Residuos de caracter | Acero, hierro, cobre, aluminio, estafio, zinc y demas
Otros metalico materiales similares,
residuos Residuos organicos q q
de pedones Residuos de tierra negra
IRESTH S @IS Residuos vegetales y otras especies biéticas,
de cespedones
Residuos corrosivos, | Desechos de productos quimicos, emulsiones, alquitran,
R reactivos, pinturas, disolventes organicos, aceites, resinas,
e — radioactivos, plastificantes, tintas, betunes, barnices, tejas de ashesto,
pefig explosivos, toxicos, | escorias, plomo, cenizas volantes, luminarias, desechos
patégeno(biolégicos) | explosivo y deméas materiales similares.
RESIDUOS DE LA Residuos No definida Poliestireno - icopor, cartén-yeso (drywall), llantas y
CONSTRUCCION especiales demés materiales similares.
Y DEMOLICION Residuos Materiales pertenecientes a los grupos anteriores que se
NO Residuos contaminados con | encuentren contaminados con residuos peligrosos. Estos
APROVECHABLES | contaminados | residuos peligrosos | deben ser dispuestos como residuos peligrosos.
con otros Residuos contaminados con otros residuos que hayan
residuos No definida perdido las caracteristicas propias para su
aprovechamiento,
Otros No definida Res@uos que por requisitos técnicos no es permitido su
residuos reuso en las obras.

11

Figura 3. Clasificacion de los residuos de construccién y demolicién — RCD, teniendo en cuenta sus
componentes fisicoquimicos de acuerdo a los decretos 838 del 2005, 4741 del 2005 y 2981 del 2013.
Fuente: elaboracion propia, apoyo del decreto 838 del 2005, 4741 del 2005 y 2981 del 2013.

2. Fuentes de generacion de los residuos de construccién y demoliciéon - RCD

Los residuos de construccion y demolicion (RCD) son generados por diferentes sectores
de la construccion, este articulo se enfocara en los que se originan en la actividad de la
construccion de vivienda que actualmente es la problematica méas representativa de RCD en las
ciudades y municipios de Colombia.

Al momento de iniciar un proyecto de construccion de vivienda se presentan dos fuentes
de generacion de residuos, es necesario aplicar principios de jerarquizacién para describir y
detallar la secuencia con la cual se deben realizar las intervenciones.

2.1 Area sin intervenciones urbanisticas: es cuando el sitio donde se ejecutara el

proyecto es un lote sin intervencion urbanistica, cuando se inician proyectos sobre este tipo de
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suelos lo méas importante es definir una area de disposicién de los materiales provenientes del
descapote y de excavaciones y que podran ser reutilizados en la obra en el momento en que se
requieran de acuerdo a las propiedades mecanicas de los mismos, se tiene que los materiales
generados en este primer proceso son: descapote, formado por la capa vegetal y suelo, el cual es
necesario en la revegetacion de las zonas verdes, siendo de muy dificil obtencion y un alto costo
para los proyectos, es necesario disponer de una zona de acopio para este tipo de material,
sefializarlo debidamente y protegerlo contra la intemperie, al momento de reutilizarlo se le
realizara labores de limpieza y seleccion del material que contenga las propiedades organicas
para su utilizacion en zonas verdes y empradizacion, el material sobrante de esta actividad debe
transportarse a la zona de disposicion final determinada, haciendo saber del tipo de material para
que sea reutilizado en la futura revegetacion de ese lugar.

Después de que se termina la etapa de descapote, se inicia la actividad de excavaciones de
acuerdo al proceso y orden constructivo definido por la empresa constructora del proyecto, esta
la componen materiales provenientes de las cimentaciones, las redes secas, himedas, vias,
parqueaderos y andenes, este tipo de materiales por sus propiedades mecéanicas se catalogan
como sobrantes, pero pueden reutilizarse en la obra en llenos que no sean estructurales, para esto
es necesario disponer de una zona de acopio para este tipo de material, sefializarlo debidamente y
protegerlo contra la intemperie, al momento de reutilizarlo se hara bajo las condiciones que se
requiera en la obra y el sobrante debe transportarse a la zona de disposicion determinada para su
reutilizacion.

2.2 Area con intervenciones urbanisticas: cuando se piensa construir un proyecto
sobre un lote el cual requiere inicialmente de la demolicién de estructuras existentes, es

necesario realizar un inventario de los elementos constructivos presentes y determinar cuales
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de estos pueden ser reutilizables, reciclables y no reciclables, debe desmontarse los
elementos como puertas, ventanas, cubiertas, estructuras de cubiertas, accesorios de cocina,
bafios y eléctricos, acopiarlos de manera separada de acuerdo a la utilizacion final que se
requiere, posteriormente debe realizarse la demolicion de las estructuras existentes las cuales
estan compuestas por diferentes materiales como; mamposteria, concretos, pafietes, morteros,
enchapes, ceramicas, aceros, tuberias en PVC, estructuras metélicas, entre otros, los cuales
deben ser clasificados de acuerdo a sus caracteristicas para transportarlos de forma adecuada
a la zona de disposicion final, alli si son tratados debidamente contando con ayudas
tecnologicas pueden ser transformados en materias primas y componentes de otros materiales
como sub-bases para la construccion de vias y andenes, el siguiente paso a seguir es
continuar con los procesos de excavaciones para cimentaciones, redes secas, humedas, vias,
parqueaderos y andenes, descrito en la etapa anterior.
3. Lineamientos indispensables en la gestion de RCD

3.1 Etapa de planificacion

Es necesario definir un disefio constructivo que este encaminado al desarrollo de
estrategias que promuevan la prevencion, reduccién y utilizacion de materiales
estandarizados y cuantificables arquitectonicamente y que a futuro puedan ser reutilizables y
reciclables, es imprescindible establecer mejoras en las practicas constructivas para
minimizar la generacion de residuos.

3.2 Etapa de construccidn, control y seguimiento

La etapa de construccion debe estar encaminada a la adquisicion de materiales que
cumplan con los estandares de calidad requeridos de acuerdo a la Norma de Sismo

Resistencia 2010, (Capitulo 1.2 — alcance de la supervision técnica, tabla 1.24-1 requisitos de
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control de materiales, NSR 10), es necesario adecuar areas para el almacenamiento de los
materiales que garanticen su conservacion y realizar control para evitar el desperdicio y
generacion de residuos de los mismos. Se hace imprescindible que el personal utilice el tipo
de material adecuado y las cantidades necesarias, a través de esta estrategia se obtiene dos
beneficios, ahorro en costos de desperdicio y minimizar la generacion de residuos, los
materiales sobrantes de los procesos constructivos deberan ser depositados en los sitios
dispuestos para tal fin, los cuales deberan contener caracteristicas de almacenamiento de
acuerdo al tipo de RCD generado, esta metodologia se desarrollara mas adelante.

3.3 Etapa de responsabilidad y obligaciones

En esta etapa se determina las acciones secuenciales a seguir en las cuales se involucran a
los actores que son responsables de garantizar que la gestion adecuada de los RCD se ha exitosa
y gue se van asignando en las diferentes etapas de construccion del proyecto siendo necesario
asignar responsabilidades al personal jerarquico del mismo, Director de proyecto, Director de
obra, Ingenieros residentes, Ingenieros auxiliares, supervisores, Almacenista, Profesional de
Seguridad y salud en el trabajo — SST, Oficiales y Ayudantes de obra, quienes deben participar,
colaborar y liderar las estrategias de la gestion de manejo de alternativas de los RCD.

3.4 Educacion ambiental a trabajadores: la educacion ambiental debe fundamentarse
en la responsabilidad ciudadana de participacion en soluciones a problematicas colectivas que
permitan la comprension de racionalizar acciones entre el hombre y la naturaleza, el articulo 79
de la constitucidn politica dice “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano.
La ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es
deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial

importancia ecologica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.” (Constitucion
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politica nacional, articulo 79, 1991).Es un reto inaplazable fomentar en los trabajadores de la
industria de la construccion, la motivacion por el aprovechamiento de los RCD, con el objetivo
de prevenir y reducir la generacion de estos en las diferentes etapas de construccién de los
proyectos, esta sensibilizacion debe enfocarse en la importancia de la prolongacion del ciclo de
vida til de las materias primas de los materiales y en el desarrollo innovador de la economia
circular como base de accion de conservacion de los recursos naturales no renovables, como
alternativa de disminucién en la extraccion de materiales del suelo y de la naturaleza.

Antes de iniciar la etapa de construccion, es necesario implementar en las empresas de la
industria de la construccion, estrategias con tematicas de formacion y capacitacion ambiental,
este tipo de instrumentos, deben estar enfocados en la sensibilizacidn, concientizacion y
participacion, solo asi es posible la construccion colectiva de nuevos valores y un cambio
secuencial a mediano plazo del aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables
y no renovables.

Las temaéticas de formacidn y capacitacion deben realizarse teniendo como base las
siguientes herramientas de apoyo:

3.4.1 Gestion de los residuos solidos

los residuos solidos estan compuestos por todos aquellos desechos generados por las
actividades cotidianas del hombre y es posible realizar su separacion desde la fuente y de esta
manera no solo optimizar su aprovechamiento, también garantizar su adecuada calidad y
recoleccion selectiva, se hace necesario implementar la adecuacion de puntos ecologicos los
cuales pueden elaborarse con la reutilizacion de canecas plasticas o metalicas de los diferentes

insumos utilizados en la obra, los puntos ecoldgicos deben estar compuestos de recipientes con
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colores para garantizar una gestion adecuada de los mismos, como se puede observar en la

figura 4.

Figura 4. Tabla sugerida de cddigo de colores para la clasificacion en los recipientes.

SECTOR

TIPO DE RESIDUO

COLOR

DOMESTICO

Aprovechables

Blanco

No aprovechables

Negro

Orgénicos biodegradables

Verde

INDUSTRIAL,
COMERCIAL,

SERVICIOS

INSTITUCIONAL Y DE

Cartén y papel

Gris

Plasticos

Azul

Vidrio

Blanco

Organicos

Crema

Residuos metalicos

Café Oscuro

Madera

Naranja

Ordinarios

Verde

16

Figura 4. Clasificacién de los residuos sélidos para facilitar su separacién, almacenamiento, transporte,

A consecuencia de la gran cantidad de trabajadores en las obras, se presenta un alto
consumo de bebidas en botellas PET y una generacién de estos residuos considerable que debe
ser aprovechable, es necesario implementar una caneca adicional con un tipo de color que sea
Ilamativo y diferente a la tabla sugerida de colores con el objetivo de que los trabajadores la

identifiquen y realicen la disposicién en ella, una forma innovadora de aprovechar las

aprovechamiento y disposicion final.
Fuente: elaboracion propia, apoyo de la NTC — GTC 24 20009.

propiedades de las botellas PET es que pueden ser molidas para obtener sus fibras y reutilizarlas

en la fabricacion de adoquines ecolégicos que podran ser utilizados en los proyectos como pisos

en el campamento de los trabajadores, el almaceén, oficinas, sala de ventas, bafios y demas que se

requiera.

La responsabilidad de desarrollo sostenible y de conciencia ecoldgica en la industria de la

construccién debe llevarlos a reflexionar sobre la economia circular de los materiales a través de

esta estrategia es necesario adecuar un acopio de transicion de residuos aprovechables, donde de

forma gradual se almacenaran para su posterior entrega en un centro de recoleccion selectiva,

estos procesos garantizan una buena gestion de residuos solidos y la generacion de ingresos que
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pueden ser asignados en el bienestar de los trabajadores como forma de motivacion por su buena
disciplina ambiental.

3.4.2 Gestion de los residuos de construccion y demolicion

Estos residuos estan compuestos por todos aquellos que se generan de las actividades
constructivas en el proyecto y que pueden ser separados desde la fuente, la formacion que se le
brinde a los trabajadores en su tratamiento es mas comprensible teniendo en cuenta que ellos se
contratan por grupos para realizar labores especificas, entre los mas comunes y repetitivos en la
construccion de proyectos residenciales se tienen:

3.4.3 Cimentacion y estructuras: en esta actividad se generan residuos de alambre, acero,
malla electrosoldada y puntillas que pueden ser reciclados en un recipiente de gran envergadura
teniendo en cuenta que las dimensiones de los materiales son bastante voluminosos, esta
actividad utiliza madera como componente para los encofrados u obras falsas, la cual es
reutilizada repetitivamente hasta su vida til, después se convierte en residuo que requiere de un
area de acopio protegido contra la intemperie para poder ser aprovechable. Cuando se realice
fundicion de cimentaciones con concreto premezclado, es necesario solicitar la cantidad precisa
para evitar los desperdicios, si el concreto se hace en obra debe definirse la cantidad y los
controles que garanticen la no generacién de residuos. Al momento de realizar concreto en obra
para las fundiciones de cimentaciones y otras estructuras es posible realizar alianzas con
proveedores de cemento que utilicen bolsas de papel Kraft biodegradables (Smurfit Kappa
Cartdn de Colombia, 2017), estos son usados en programas como sacos verdes de las cementeras
Argos, para ser procesados en las industrias de fibrocemento como materia prima (Odempa
2017) ayudando a la disminucién de empaques de residuos de construccion, mejora las practicas

empresariales y se evita el consumo de recursos adicionales no renovables.

RCD: Residuos de construccion y demolicion



18
ALTERNATIVAS DE MANEJO DE RCD

3.4.4 Obra gris: esta fase del proyecto esta conformada por la construccion de elementos
verticales y horizontales. Muros de confinamiento: esta actividad genera variados tipos de
residuos de acuerdo al sistema constructivo implementado por la empresa, si el proyecto se
realiza en mamposteria y bloque estructural los residuos generados seran de este tipo de
materiales, los cuales tiene como materia prima arcillas que a través de procesos fisico-quimicos
adquieren formas para su utilizacion como elementos constructivos y que son posibles reciclarlos
a través de procesos como de trituracion para generar otros materiales como sub-bases para la
construccion de vias y andenes, (Sostenibilidad ambiental, Ladrillera Santa fe, 2018) este tipo de
acciones ayudan a la disminucidn en la explotacion de materiales de cantera en suelos, aportando
a la no generacion de la cadena de gases efecto invernadero y disminuyendo el consumo
energético en la cadena de explotacion, produccion y comercializacion.

Durante el proceso constructivo de cimentaciones y estructuras se utiliza otros elementos
necesarios para las redes hidraulicas, residuales, lluvias y eléctricas, las cuales estan elaboradas
en PVC, es recomendable que los residuos que se generan de esta actividad se acopien para su
reutilizacion en procedimientos, como arreglos de las mismas redes inicialmente y se determine
cuéles realmente son los residuos para realizar el aprovechamiento el cual se realiza a través de
la economia circular para ser transformado nuevamente como materia prima para la elaboracion
de nuevos productos.

3.4.5 Losas de entrepisos: son elementos estructurales conformados por variados
materiales como acero, alambre y concreto y que requiere de un proceso constructivo complejo
para su construccidn entre el cual se hace necesario la intervencién de otros materiales como

madera para su encofrado, cerchas y parales para su sostenimiento, la madera a utilizar al
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momento de la terminacion de su vida til es reciclada, otros materiales utilizados en las losas de
entre pisos son en PVC, para las diferentes redes que quedan embebidas entre los mismos.

3.4.6 Acabados: esta etapa esta compuesta por diferentes procesos que se realizan con la
finalidad de darle un aspecto de embellecimiento, estética y habitabilidad al proyecto, entre los
mas importantes se tiene, enchapes para bafios, cocinas y zonas himedas, pisos, estucos,
pinturas, marcos, puertas, ventanas, carpinteria, cielo rasos y aparatos eléctricos. Los residuos
generados en esta etapa son de bajos volimenes y son identificables como residuos de enchapes,
ceramicas y maderas, el reciclaje de los residuos ceramicos y de enchape es el aplicable a los
residuos de ladrillo y mamposteria estructural por el origen de su materia prima.

Figura 5. Alternativas de aprovechamiento y transformacion de residuos

RESIDUOS ALTERNATIVA
Asfaltos Reu_tilizar como masa para rellenos

Reciclar como asfalto

Reciclar como adoguin

Ceramicos Reciclar como fachada

Reciclar para acabados

Reutilizar como masa para rellenos

Reutilizar como suelos en carreteras

Concretos Reciclar como grava suelta

Reciclar para produccion de morteros y cemento

Reciclar como granulado

Elementos

P Reutilizar como nuevos productos
arquitectonicos

Reciclar para tableros y aglomerados

Madera - -
Reutilizar para casetones, vallados y linderos

N Reutilizar para aplicacion en otros productos
Reciclar como aleacion
Pétreos Reutilizar como aridos finos y gruesos
Plasticos Reciclar como plésticos
Tejas, bloques, entre
otros Reciclar como base para nuevos productos

Reutilizar como relleno y recuperacion de talud
Estabilizacion de suelos
Vidrio Reciclaje para vidrio

Figura 5. Clasificacién de residuos y alternativas de aprovechamiento en materias primas que se asocien
con otros elementos para ser reutilizables.
Fuente: elaboracion propia, apoyo decreto 838 del 2005, 4741 del 2005 y 2981 del 2013.

Tierra de excavacion

4. Ciclo de vida
Son las diferentes etapas de caracter consecutivo y de forma interrelacionadas de un producto
que analiza la materia prima a partir de su generacion hasta su disposicién final con el objetivo

de asociarlo a uno de utilidad. (NTC-1SO 14040 2007).
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La industria de la construccion debe enfocar sus objetivos a una produccién limpia y una
gestion ambiental sostenible y responsable orientada a alternativas de prolongacion de la vida
atil de las materias primas como principales compuestos de los materiales utilizados, este
procedimiento es posible realizarlo a través del analisis del ciclo de vida de los materiales
producidos y utilizados en la industria de la construccion.

El ACV trata los aspectos e impactos ambientales potenciales, (por ejemplo, la utilizacion
de recursos y las consecuencias ambientales por las emisiones y vertidos) a lo largo de todo un
ciclo de vida de un producto desde la adquisicion de la materia prima, pasando por la
produccion, utilizacion, tratamiento final, reciclado y su disposicion final. (NTC-ISO 14040
2007), el andlisis del ciclo de vida de los materiales de construccion no puede ser lineal, es
imperiosa la necesidad de implementar la economia circular con la finalidad de reintegrar
materias primas en los nuevos procesos que garanticen la fomentacién de innovacion,
conocimiento y capacidad de extraccion sostenible de materias primas.

5. Economia circular

Consiste en el ciclo continuo reparador y regenerativo que pretende conseguir que los
productos, componentes y recursos en general mantengan su utilidad y valor en todo momento,
este desarrollo es positivo porque conserva y mejora el capital natural, optimiza el uso de los
recursos y minimiza los riesgos del sistema al gestionar una cantidad finita de existencias y unos
flujos renovables. Ademas, funciona de forma eficaz en todo tipo de escala. (Ellen Macarthur
foundation, 2017).

5.1 Principios

La economia circular proporciona multiples mecanismos de creacion de valor no

vinculados al consumo de recursos finitos. En una verdadera economia circular, el consumo solo
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se produce en ciclos bioldgicos eficaces; por lo demaés, el uso sustituye al consumo. Los recursos
se regeneran dentro del ciclo bioldgico o se recuperan y restauran gracias al ciclo técnico. (The
Ellen MacArthur Foundation works in Education & Training, Business & Government, Insight &
Analysis, Systemic Initiatives and Communications to accelerate the transition to a circular
economy, 2017)

La economia circular tiene como base tres principios fundamentales, cada uno de estos
plantean diferentes retos que son necesarios en la determinacion de recursos y el manejo
economico de los factores industriales.

5.1.1 Principio 1: Preservar y mejorar el capital natural controlando existencias finitas y
equilibrando los flujos de recursos renovables. Los productos y sus componentes deben
disponerse a su maxima utilidad basados en el ciclo técnico y biolégico.

5.1.2 Principio 2: Optimizar el uso de los recursos rotando productos, componentes y
materiales con la méaxima utilidad en todo momento, tanto en los ciclos técnicos como en los
bioldgicos. Es necesario realizar disefios secuenciales y repetitivos en la elaboracion,
restauracion y reciclaje, solo de este manera es posible lograr que las materias de los productos
recirculen y contribuyan a las escalas de la economia.

5.1.3 Principio 3: Fomentar la eficacia del sistema revelando y eliminando externalidades
negativas. Lo anterior incluye reducir los dafios al uso humano, tales como los relacionados con
los alimentos, la movilidad, la vivienda, la educacidn, la salud y el ocio, y gestionar
externalidades tales como el uso del terreno, la contaminacion atmosférica, de las aguas y
acustica, la emisién de sustancias toxicas y el cambio climatico.( The Ellen MacArthur

Foundation works in Education & Training, Business & Government, Insight & Analysis,
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Systemic Initiatives and Communications to accelerate the transition to a circular economy,
2017).

5.2 Caracteristicas de la economia circular

Los principios que componen la economia circular son de accion y las siguientes
caracteristicas garantizan ese principio; disefiar sin residuos, aumentar la resiliencia por medio de
la diversidad, trabajar hacia un uso de energia de fuentes renovables, pensar en sistemas, pensar

en cascadas.

CONCLUSIONES

El desconocimiento que presenta la industria de la construccion con respeto a las
alternativas de manejo de residuos de construccién y demolicién — RCD, esta conllevando al alto
volumen de RCD que se desechan en las zonas de disposicion final, provocando la
contaminacion del aire, agua y suelo, con consecuencias irreversibles al medio ambiente.

La industria de la construccion como mayor fuente de generacion de RCD, necesita
enfocar sus objetivos en la prevencion y reduccion en todas las escalas de su economia, solo a
través de estos dos aspectos es posible minimizar la generacion de RCD y la reduccion visible en
las zonas de disposicién final, aportando a la sostenibilidad ambiental.

La ausencia de educacion ambiental a los trabajadores en la construccion de proyecto de
edificaciones residenciales en Colombia, esta teniendo consecuencias irreversibles para el medio
ambiente, es necesario implementar capacitaciones para generar sensibilizacidn hacia el medio
ambiente, disefiar estrategias de buenas practicas laborales y motivar la cultura del

aprovechamiento, solo de esta manera es posible aportar a la disminucién de generacion de RCD
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y se propicia sisteméaticamente un cambio racional que conlleve a la valoracion del ambiente y
sus componentes.

De acuerdo a las estadisticas de generacion de RCD, el indice positivo de licenciamiento
de construccién y la variedad de normas para regular los componentes de los RCD, las
autoridades ambientales tienen un desafio en el control, inspeccién y vigilancia en la gestion del
manejo de los RCD, para hacer posible una regulacion efectiva en todos los municipios del pais,
porque la responsabilidad que se les asigno en la conservacion del medio ambiente debe ser
efectiva y contundente.

Se observa la imperiosa necesidad que la industria de la construccion ingrese a la linea de
la innovacion técnica y tecnoldgica, con la finalidad de que realicen un analisis de los materiales
de su produccién y puedan asignarles el ciclo de vida con el objetivo de retomar sus materias
primas en la fabricacion de nuevos elementos que garanticen la disminucion en la extraccion y
procesamiento de recursos no renovables, de esta forma es posible controlar y disminuir las
afectaciones que se estan realizando al suelo y las emisiones a la atmosfera.

Diferentes estudios realizados en Colombia han comprobado que integrar las materias
primas de algunos materiales de construccion transformados a través de su ciclo de vida e
integrados a la economia circular en nuevos productos preservan sus caracteristicas técnicas,
disminuyen costos directos e indirectos de produccion y generan nuevas lineas de negocio, asi

como aportes importantes en la sostenibilidad ambiental de las préximas generaciones.
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