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RESUMEN

La alta inversién en infraestructura del sector publico y privado ha generado un
incremento en los Ultimos afios en la produccién de concreto en Colombia. Los
estudios muestran un aumento en la produccion de concreto, de lo que se deduce
una mayor demanda en la utilizacién de materiales y la generacion de un mayor
volumen de residuos de construccion y demolicion, lo cual genera un alto impacto
al medio ambiente. En el articulo se muestra como en diferentes paises se han
desarrollado normas y leyes, con el fin de tomar medidas ambientales sobre
reglamentacion del uso de RCD, con el proposito de preservar el medio ambiente
y de como en Colombia se han implementado ciertos lineamientos que permiten
el aprovechamiento y tratamiento de los residuos de construccion. Se detalla que
el concreto reciclado aparece como una opcion innovadora a la hora de reducir
los residuos de construccion y evitar la explotacion de materias primas no
renovables, por lo que se describen los avances que ha tenido su implementacion
y las ventajas ambientales que conllevan su uso.

Palabras Clave: Concreto, agregados, medio ambiente, recuperacioén, reciclaje,
residuos de construccion y demolicion (RCD)



ABSTRACT

The high infrastructure investment by public and private sectors in Colombia, has
generated an increase in the concrete production in the country during the recent
years. Several studies show an increase in the concrete what evidence an
increase of demand of materials and involves the generation of higher volume of
waste from construction and demolition that generates a high impact on the
environment. The article shows how different countries have developed rules and
laws to take action on environmental regulations about the use of recycled
concrete, and how Colombian authorities has adopted certain guidelines that allow
the use and treatment of construction waste. It details the recycled concrete
appears as an innovative option because it reduces construction waste and
prevents the explotation of non-renewable raw materials, this is supported by the
progress that its implementation has had and the environmental benefits of its
use.

Keywords: Concrete, aggregates, environment, recovery, recycling, construction
and demolition waste (RCD)

INTRODUCCION

El concreto es el material de construccion mas utilizado en el mundo, en
consecuencia los residuos de concreto son unas de las principales fuentes de
residuos en el mundo [1]. El alto volumen de residuos de construccion y
demolicién constituye un problema ambiental grave. En los Estados Unidos se
estima que hay alrededor de 140 millones de toneladas, Eurostat calcula que en
total para Europa esta al alrededor de los 970 millones de toneladas/afio, lo que
representa casi 2 toneladas per capita. Estas cifras deben ser consideradas como
estimaciones bajas, ya que estos tipos de residuos se vierten a menudo
ilegalmente y los datos también son dificiles de interpretar debido a los diferentes
mecanismos de informacién de los distintos paises [2].En Ciudades como
Bogota, Cali, Medellin se estimaron en conjunto, una cantidad de RCD de 21,5
millones de toneladas afo para el afios 2012 [3].

El problema ambiental que platean los residuos de construccion y demolicién,
comunmente denominados escombros y a partir de ahora RCD, se deriva no solo
del creciente volumen de generacion, sino de su tratamiento. Entre los impactos
ambientales que estos provocan, cabe destacar la contaminacion del suelo,
acuiferos y el deterioro paisajistico [4].



1. USO DEL CONCRETO EN COLOMBIA

Segun el DANE [5], de enero a agosto de 2015, la produccion de concreto
premezclado alcanzé los 5.616 m®, lo que significé un incremento del 5,7% con
relacion al mismo periodo de 2014, tal y como se puede observar en la Figura 1.
Para el sector vial se estima que el consumo de concreto hidraulico para los
proyectos de cuarta generacion de concesiones que se llevar4d a cabo en
Colombia entre el afio 2015 al 2020 sera de alrededor de los 12.153.858 m® y
para los agregados pétreos se espera una demanda de 75 millones de toneladas
desde el 2015 al 2020, adicionando aproximadamente 15 mil toneladas al afio [6].
La creciente demanda de concreto en Colombia generard un aumento en la
explotacion de agregados y con esto una mayor afectacion al medio ambiente.
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Figura 1. Produccién de concreto premezclado
Fuente: Adaptada del DANE, 2015[8].

2. GESTION PARA EL TRAMIENTO DE RCD EN EL EXTERIOR Y EN
COLOMBIA

En China, la gestion de los residuos de RCD fue promovido y puesto bajo
escrutinio por la ley de prevenciéon de la contaminacién ambiental producida por
lo residuos solidos. En Alemania, de acuerdo con el ciclo cerrado y la gestion de
residuos, todas las partes involucradas en el ciclo de materiales de construccion



son responsables de los residuos resultantes y de su uso. En Japoén la ley de
reciclaje de construccion requiere que los clientes y contratistas produzcan
acuerdos que obliguen a la clasificacion y actividades de reciclaje para los
proyectos y materiales particulares [2].

Otros ejemplos de recuperacion de concreto en el mundo es Holanda donde esta
prohibido el residuo de concreto en vertederos y todo el concreto se recicla, con
excepcion de algunos residuos de produccién. En Finlandia, una fuerte
legislacibn e implementaciéon implica que todo material reciclable de una
demolicion deber ser reciclado. En Australia se han emprendido proyectos
utilizando concreto reciclado para nuevos productos de concreto, no obstante,
actualmente la industria Australiana, opina que se logran mejores resultados
medioambientales con aplicaciones de bajo grado.

En Colombia la primera normatividad en la que se abrid las puertas a la
proteccion de los recursos naturales fue la ley 23 de 1973, la cual tiene como
objetivo prevenir y controlar la contaminacion del medio ambiente y buscar el
mejoramiento, conservacion y restauracion de los recursos naturales renovables
para defender la salud y el bienestar de todos los habitantes del territorio
Colombiano. En el afio 2008 de acuerdo a la ley 1259 se instaurd por primera vez
la aplicacion del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo,
limpieza y recoleccién de escombros [7].

La primera ciudad en regular técnicamente el tratamiento y/o aprovechamiento de
escombros en Colombia fue Bogota, ya que en el afio 2012 por medio del
acuerdo 489 de 2012 se adopt6 el plan de desarrollo para Bogota D.C. En el
articulo 30 del plan de desarrollo, se incluyé el programa de Basura Cero el cual
tiene entre sus objetivos prioritarios el de reciclaje de escombros.

Segun la UAESP, la cadena de oferta de RCD en la ciudad de Bogota, se
encuentra conformada en el sector publico por entidades como el IDU, EAB,
METROVIVIENDA, CODENSA, UAESP vy el sector privado por CAMACOL vy
constructoras. A continuacion se presenta la proyeccion de los datos estimados
de produccién de RCD en el distrito capital [8].

Como se puede observar en la Figura 2, los mayores generadores de residuos en
las entidades publicas de Bogota, son el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) y la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAB).Para el afio 2016 se
estima que entidades publicas en el distrito generaran cerca de 3.341 m® de
RCD.
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En la Figura 3, se observa que el mayor sector productor de RCD en Bogota, es
el privado y que el material aprovechable no superaria, ni lo generado por el

Figura 2. Proyeccion de Produccion de RDC, Sector Publico del Distrito
Fuente: Adapta de la UAESP, 2015[5].
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3. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (RCD)

En Colombia los residuos no peligrosos, segun la definicion de residuos solidos
del decreto 2891 de 2013, se dividen en aprovechables y no aprovechables. Los
RCD resultan de las actividades de la construccion (demolicion, excavacion,
construccion, reparaciones de las obras civiles) o de otras actividades conexas,
complementarias 0 analogas. De esto no existe una clasificacion definida en la
normatividad Colombiana, sin embargo en la Tabla 1, se puede observar una
clasificacion que da pautas para diferenciar los residuos que tienen potencial para

Su posterior aprovechamiento [9].

Tabla 1. Clasificacion de los Residuos de Construccion y demolicion RCD

Categoria Grupo

Clase

Componentes

|.Residuos Mezclados

Residuos Pétreos

Concreto,
ceramicos,ladrillos,arenas,
gravas,baldosin,mortero

II.Residuos de material fino

Residuos Finos no
Expansivos

Arcilla ( Caolin), limos y residuos
inertes, poco o no plasticos

Residuos Finos

Arcillas (montmorillonitas) y lodos
inertes con gran cantidad de finos

radioactivos,explosivos

Expansivos .
altamente plasticos
A.RCD
APROVECHABLES Plasticos, PVC, maderas,
Residuos no Pétreos cartones,papel,siliconas,vidrios,
cauchos
Residuos de Caracter | Acero,hierro,cobre,aluminio,estafio
1. Otros Residuos Metalico y zinc
Residuos organicos de . .
Residuos de tierra negra
pedones
Residuos Organicos de | Residuos Vegetales y otras especies
cespedones bidticas
. Desechos de productos
Residuos .. . . .
B. RCD NO . . . . quimicos,emulsiones,alquitran,pintu
IV, Residuos peligrosos corrosivos,reactivos, .
APROVECHABLES ras,disolventes

organicos,aceites,resinas, etc

Fuente: Adaptada de la Secretaria Distrital de Ambiente, 2015 [9].




4. USOS DEL RCD EN LA INDUSTRIA.
41 RCD EN SUBBASES Y BASES

La existencia de refuerzo en los pavimentos de concreto, ya no es una limitacion
para el reciclaje, ya que los avances en equipos y técnicas de trituracién permiten
el retiro de la malla reforzada y el refuerzo continuo del pavimento [10].De
acuerdo a la FHWA [11], la recuperacion del acero de refuerzo, es un paso de
importante en el proceso de reciclaje y se lleva a cabo en varias etapas. El
contratista generalmente elimina el refuerzo continuo, mientras que las barras de
union se eliminan normalmente en la planta. La mayoria de la plantas de
trituracion tiene electroiman, para atrapar el acero en movimiento a lo largo de la
cinta transportadora en la plantas primarias y secundarias.

El reciclaje del pavimento de concreto esta cerca del 45 % al 80% del agregado
grueso reutilizable y el rendimiento estara basado en el tipo de pavimento y el
disefio de la planta [10]. De acuerdo con la ACPA [12], los beneficios del uso de
concreto reciclado en una sub-base van desde el rendimiento, economia y
reduccion de los residuos siendo este el punto a resaltar debido al ambito de la
sostenibilidad. Los costos de reutilizacion para el material incluye solo el costo del
proceso de trituracion y separacion de acero, ya que los costos de transporte son
poco usuales [10]. La FHWA [11] dice que este reciclaje se puede hacer en el
sitio del proyecto o en las plantas de reciclado cercanas, evitando el transporte a
los lugares de eliminacion lejanos y el transporte de agregado natural

Segun la FHWA [11], la angularidad del agregado de concreto reciclado ayuda a
una mayor resistencia a la estructura de la base, lo que resulta en una mejor
capacidad de carga. Soporte de construccién (cementacion residual), proporciona
una plataforma solida, durable para el cual construir. Las sub-bases con RCD
generan un soporte fuerte y duradero para la construccion, mejoran la capacidad
de la estructura frente a las cargas del transporte y la vida util del pavimento,
debido a que el material es originario del mismo sitio que la obra y se realizan
ahorros en el transporte ya que no se debe disponer de un nuevo material y no se
debe desechar el pavimento existente. La reutilizacion de material existente es
atil donde los suministros globales de calidad son escasos, ademas, el reciclado
permite la conservacion de los agregados naturales [10].

El RCD en sub-bases tiene algunas consideraciones especiales como son el
tratamiento de las pequefias particulas finas que se aferran a los agregados
durante la trituracion. Algunos estudios de estas condiciones han revelado que en



la mayoria de los casos, los agregados no necesitan lavado para eliminar el
material fino.

4.2 RCD EN LA RECONFORMACION MORFOLOGICA DE TERRENOS
MINEROS

El impacto sobre el paisaje se produce principalmente por la modificacion de la
topografia, la destruccion de la vegetacion, la creacion de zonas con fuerte
pendiente y la creacion de zonas susceptibles a la erosion.

Un estudio sobre la reconformacioén morfoldgica realizado en Espafia, en la zona
de Castell6n [13], arrojo como resultado que la creacién de una zona restaurada
con propiedades favorables para el nacimiento de plantas, acelera el proceso de
revegetacion y disminuye la erosion superficial, ya que al crecer con mayor
rapidez la vegetacion evitard el impacto de la escorrentia, aumentando la
capacidad de infiltracion.

En Colombia se realiza trabajos de reconformacién de la antigua mina la Fiscala,
ubicada en el sector del Tunjuelo, al sur de Bogot4, que finaliz6 su fase
productiva de extraccion de agregados en el 2004. El programa de trabajo incluye
la rehabilitacion ambiental de la antigua area de operacion minera y un proyecto
para la reconformacion morfolégica del terreno con la disposicion técnica de
residuos de construccion y demolicién (RCD) [14].

4.3 CONCRETO ESTRUCTURAL CON RCD

Alberto Domingo et al. [15] dijeron que un programa experimental realizado en
Espafia, en el que evaluaron el comportamiento de concreto con porcentajes de
RCD del 20%,50% y el 100% en comparacion al concreto con agregado natural,
respecto a las propiedades de trabajabilidad y resistencia mecanica. En términos
de trabajabilidad el concreto estructural se vio afectado por la absorcion de aridos
reciclados. El concreto con RCD tiene tasas de absorcién de agua mas alto que
los agregados naturales y que a mayor contenido de RCD en la mezcla de
concreto, éste disminuye su capacidad de trabajo [16].

Alberto Domingo et al. [15] afirma que el estudio arrojé6 como resultado que la
utilizacion de un 20% de agregados reciclado, presenta un comportamiento
similar a un concreto convencional en todos los casos. La resistencia a la
compresion del concreto con agregado reciclado es similar a la de un concreto
con agregado natural. Para las mezclas que contienen agregados reciclados, se
esperan algunas reducciones menores de resistencia. Esto se debe a que las



particulas de arena natural, son mas fuertes que la de los agregados finos
reciclados [10].

La resistencia a la flexion del concreto reciclado puede ser ligeramente mas baja
que una mezcla similar con agregado natural, por lo general no mas de un 10%.
Muchos agregados reciclados producen concretos con una mayor durabilidad a la
congelacion y descongelacion que el concreto con agregado natural. El uso del
20% de RCD en concreto estructural, es una practica extendida en muchos
paises Europeos y con el uso de RCD se puede lograr un ahorro considerable
mediante la reduccion en la utilizaciébn de materiales naturales y los costos de la
disposicion de residuos [16].

4.4 PAVIMENTOS RIGIDOS CON RCD

De acuerdo al Consejo Mundial para el desarrollo Sostenible [17], hay una
percepcion equivocada muy comdn de que los agregados a partir de concreto
reciclado no deberian ser utilizados en concreto estructural. El reciclaje de
concreto con material de agregado ha generado una serie de cuestionamientos,
como los son la calidad de concreto que contiene el material reciclado en
comparacion con el concreto de agregado natural, otro punto a considerar es si
los refuerzos seran facilmente removidos del concreto existente [15]. Segun el
Consejo Mundial para el Desarrollo Sostenible, hay otros lineamentos y
regulaciones a menudo que consideran las limitaciones fisicas de los agregados
a partir del concreto, pero idealmente se deberia promover su uso [17].

La FHWA [11] aclara que la experiencia de las agencias de transportes y de los
estudios de investigacion han demostrado que el reciclado de agregados de
concreto, bajo condiciones especificas, tiene el potencial de producir materiales
fuertes y duraderos, adecuados para el uso en la infraestructura de carreteras y
gue el agregado grueso no tiene efectos adversos significativos en las
proporciones de mezcla deseables o trabajabilidad.

Texas es un gran consumidor de los materiales de agregado reciclado, ya que
han creado las condiciones que permiten la utilizacion de agregados reciclados
en sus proyectos y que estos materiales reciclados ofrecen beneficios de
ingenieria, economicos y ambientales. Inicialmente, hubo una percepcion general
entre los ingenieros que veian al agregado reciclado como un desecho y por lo
tanto como un material de calidad inferior. Pero con el tiempo la percepcion de
Texas cambi6 debido a la secciones de educacion y de prueba de hallazgos. El
departamento de transporte de Michigan utiliza el agregado con concreto



reciclado si mejora o iguala el rendimiento del agregado natural en el producto
final.

Foster [18] cita a Yrjanson (1991) quien agrupo los resultados de los estudios
realizados por el departamento de Transporte de lowa, el Instituto Tecnologico de
Massachusetts, el departamento de Transportes de Minnesota, el departamento
de Transporte de Michigan y la Administracion Federal de Carreteras (FHWA) el
hallo, que todos ellos encontraron que las particulas de agregado producidas por
el concreto tienen buen tamafio, alta absorcion y baja gravedad especifica,
comparados con los agregados naturales.

Foster [18] cita a Buck(1973) quien encontr6 que el concreto hecho con agregado
fino y grueso de concreto reciclado tiene menores asentamientos y mayores
contenidos de cemento comparado con la mezcla hecha con cualquier agregado
y arena natural fina. También noté que el concreto a partir del material agregado
reciclado tiene resistencias a la compresion de 300 a 1300 psi, menos que de
concreto de referencia durante el periodo de prueba (edades mayores a 180
dias).

De la agrupacion de los resultados de RCD, de las entidades surgieron las
siguientes conclusiones acerca del concreto reciclado:

1. El uso del concreto triturado como agregado grueso no tiene un efecto
significativo sobre las proporciones en la mezclas o en su trabajabilidad
comparados con la mezcla de comparacion o control.

2. Cuando el concreto triturado se usa como agregado fino, la mezcla es
menos trabajable y necesita mayor cantidad de agua y a veces mas
cemento. Pero al sustituir el agregado fino del reciclado por arena natural
en un 30%, la trabajabilidad del concreto resultante alcanza los niveles de
una mezcla convencional.

3. La resistencia al congelamiento y al descongelamiento de un concreto
hecho con agregados reciclados es usualmente mayor al hecho con
agregados naturales.

4. El uso de material reciclado de concreto con baja resistencia no deriva en
la reduccién de la resistencia a la compresion del concreto.

Finalmente Foster [18] dice que el concreto reciclado es una alternativa viable
para ser usado en el concreto de construccion, particularmente en donde los
agregados naturales tienen que ser transportados a distancias considerables y
donde la disposicion final de concreto viejo es un problema. Las experiencias han



mostrado que con una apropiada planeacion, técnicas de construccion y pruebas
de control, la calidad de concreto hecho usando agregados de material reciclado
es apropiada.

El material reciclado puede controlarse utilizando muchos de los ensayos usados
para los agregados naturales. El concreto reciclado tiende a tener mayor indice
de absorciéon y menor gravedad especifica que los materiales naturales.

La durabilidad del concreto final hecho con un material proveniente de un
pavimento reciclado agrietado es mejor que la de un concreto original y puede ser
mejorado aun, si se especifica un tamafio minimo en el material reciclado.

De acuerdo al Consejo Mundial para el desarrollo Sostenible [17], en algunos
paises, especialmente, Alemania, Suiza y Australia el concreto con agregados
reciclados estd siendo comercializado. Los agregados de concreto reciclado
tienden a ser utilizados en el concreto premezclado, cuando se utilizan en el
concreto.

4.5 VENTAJAS DEL USO DE RCD.

Es necesario hacer una evaluaciéon de los beneficios globales derivados del
reciclaje de concreto para el desarrollo sostenible. El concreto tiene un acto un
alto impacto medioambiental con respecto a los insumos, especificamente en la
fase de produccién de cemento. El transporte y envié en todas las etapas de
produccion es la segunda fuente més importante de los impactos [17].

Entre las ventajas del uso del RCD se encuentran:

1. El uso de RCD minimiza los residuos de concreto; este material
reciclado puede ser utilizado dentro de la misma area de generacion,
esto puede conducir a una disminucion en el consumo de energia a
partir del transporte y la produccion de agregados. Esto puede ayudar a
mejorar la calidad del aire mediante la reduccion de emisiones de las
fuentes de transporte [11].

2. Ademas de los beneficios para el medio ambiente, utilizar concreto
reciclado también puede tener beneficios econdmicos, teniendo en
cuenta la situacion y las condiciones locales :

e Cercaniay cantidad de agregados naturales disponibles.



e El costo de enviar a los sitios de disposicion final muchas veces puede
ser superior al costo de separar y vender los residuos de concreto, de
un sitio de construccion a un agente reciclador [18].

3. La reutilizacion de los escombros de la demolicion de concreto, reduce
cantidades antiestética de escombros de concreto, de los que se
reduce los impactos al paisaje [11].

4. La durabilidad del concreto reciclado significa que su larga vida util
puede presentar ventajas en sostenibilidad frente a otros materiales de
construccion.

5. CONCLUSIONES

En Colombia, la cantidad de residuos de construccion y demolicibn que son
aprovechables son muy bajos, en comparacion a los Estado Unidos, China,
Japon, Australia y distintos paises Europeos, ya que solo en Bogota es de
cumplimiento obligatorio para las obras publicas y privadas el reciclado de RCD,
reglamentado por el Decreto 1115 de 2012.La normatividad en diferentes paises
del mundo promueve de manera efectiva el uso de los RCD, hasta el punto de
obtener porcentajes muy altos de reutilizacion.La creciente demanda de uso del
concreto, tendra impactos sobre el medio ambiente, que tendran que tener en
cuenta la Autoridades Ambientales, para poder mitigarlos.

En Colombia se deberan implementar lineamientos ambientales y técnicos para el
tratamiento y aprovechamiento de RCD, los cuales incluyan a los generadores,
transportadores y los que realicen tratamiento y/o aprovechamiento de Residuos
de Construccion y Demoliciéon. Es de aclarar que Bogota, si cuenta con su propia
legislacién al respecto y que su objetivo es reducir, reutilizar y reciclar los RCD
para convertirlos en productos que generen un valor agregado al sector de la
construccion.

Las entidades publicas y privadas de la construccion en Colombia, deberan
Incentivar a los constructores, para fomentar el reciclado y/o reutilizacion de los
materiales contenidos en los residuos, ya que la reutilizacion de RCD, tiene
ventajas tanto ambientales, econdémicas y de durabilidad de los materiales, que
por su diferentes usos se convierte en una de las tecnologias actuales con mas
futuro en el mercado.

En Colombia se debe avanzar con la investigacion y desarrollo de la durabilidad
de RCD, otros productos generados a partir de este y otras aplicaciones de los
RCD, que contribuyan al desarrollo de la norma para garantizar el uso
responsable de los nuevos productos a partir de los RCD y desarrollar incentivos
a la utilizacion de los RCD
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