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RESUMEN 

El presente artículo contempla el planteamiento de una 

problemática relacionada con los residuos generados por los 

procesos de construcción de obras civiles, esta problemática 

se genera debido a la poca o deficiente gestión que se realiza 

a estos materiales, siendo estos dispuestos en zonas de 

rellenos sanitarios, escombreras o lugares inadecuados para 

tal fin, generando focos de contaminación que afectan las 

propiedades y características del suelo y posibles cuerpos 

hídricos cercanos,  razón por la cual se propone una 

estrategia de solución, por medio de la reutilización de estos 

materiales y de esta manera contribuir con la mitigación de 

este problema y de algunos problemas que pueden estar 

inmersos en esta temática; así bien, se plantea determinar el 

método más eficiente de logística inversa, que permita la 

reutilización optima de los residuos generados en los 

procesos constructivos de obras civiles, para ser utilizados en 

la fabricación de nuevos materiales aplicables a la 

construcción; todo esto mediante una investigación de tipo 

mixta, combinando aspectos cualitativos causales y 

cuantitativos no experimentales; obteniendo como resultado 

que existen países donde actualmente se cuenta con procesos 

de reutilización de RCD y contando en Colombia con una 

compañía que se alinea con la investigación. Por último, se 

concluye que es posible la reutilización de los RCD para la 

fabricación de nuevos materiales teniendo en cuenta posticas 

de financiación y capacitación.  

Palabras clave: Residuo; Construcción; Demolición; 

Aprovechamiento; Logística inversa.  

 

 

ABSTRACT 

 

This article contemplates the approach of a problem related 

to the waste generated by the construction processes of civil 

works, this problem is generated due to the little or deficient 

management that is carried out on these materials, being 

these located in landfill areas, dumps or unsuitable places for 

this purpose, generating sources of contamination that affect 

the properties and characteristics of the soil and possible 

nearby water bodies, which is why a solution strategy is 

proposed, through the reuse of these materials and thus 

contributing with the mitigation of this problem and some 

problems that may be immersed in this theme; Thus, the most 

efficient method of reverse logistics will be determined, 

allowing the optimal reuse of the waste generated in the 

construction processes of civil works, to be used in the 

manufacture of new materials necessary for construction; all 

this by means of a mixed research, combining causal 

qualitative and non-experimental quantitative aspects; 

obtaining as a result that there are countries where there are 

currently RCD reuse processes and counting in Colombia 

with a company that is aligned with the research. Finally, it 

is concluded that the reuse of RCDs for the manufacture of 

new materials is possible taking into account the financing 

and training positions. 

Keywords: Waste; Building; Demolition; Exploitation; 

Reverse logistics.     
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INTRODUCCION 

 

Actualmente los procesos de construcción de vivienda en 

Colombia se encuentran conformados por diferentes 

sistemas constructivos entre los cuales se puede encontrar, 

los sistemas industrializados tipo túnel, sistemas en 

mampostería estructural, sistemas aporticados, y sistemas 

combinados; los cuales son utilizados de acuerdo al tipo de 

construcción, presupuesto establecido, tiempo de ejecución, 

nivel de detalle, entre otras consideraciones.  

De acuerdo con cada uno de estos sistemas constructivos el 

hormigón es el material base para la construcción de 

edificaciones, sin embargo existen otros materiales como 

cerámicas o maderas, materiales arcillosos y otros más 

elaborados industrialmente como los plásticos y algunos 

metales y vidrios especialmente tratados que generan uno de 

los impactos más significativos de las obras de construcción 

por su gran volumen y la dificultad para que la naturaleza los 

asimile, configurándose en focos de contaminación para los 

suelos y aguas superficiales.  

Actualmente en el mundo se genera anualmente 210 millones 

de toneladas de residuos de construcción (RCD) y cerca del 

33% no son gestionados de ninguna manera y son pasados 

por alto. La rápida urbanización y el crecimiento de la 

población harán que la cantidad de desechos aumente en un 

70% en los próximos 30 años [1]. 

El sector de la construcción en Colombia para el año 2019, 

presentaba 26.391.817 m2 de área en proceso de 

construcción, de los cuales el 31% pertenecen a la ciudad de 

Bogotá, siendo este 31% equivalente a 8.181.463 m2 [2]. 

Colombia es el tercer mercado de construcción más grande 

de Latinoamérica, con un valor esperado de USD 23 miles 

de millones en 2018. De acuerdo con cálculos de Asogravas, 

se estima que la producción de materiales de construcción 

pase de 160 millones de toneladas a 320 millones en el 2025 

[3]. La fabricación de nuevos productos para la construcción 

ha generado en la ciudad de Bogotá cerca de 2,1 millones de 

toneladas de RCD al año [4], cifra que genera preocupación 

teniendo en cuenta el poco manejo que se le da a sus residuos 

generados, convirtiéndose en uno de los principales 

problemas que impactan el medio ambiente de la ciudad. El 

distrito al evidenciar esta problemática ha regulado normas 

para la disminución y la gestión que se debe hacer por parte 

de los grandes y pequeños generadores, a los residuos 

resultantes de los procesos constructivos, parte de estos 

residuos los genera el IDU con un porcentaje del 28%, el 

sector privado el 43%, la empresa de acueducto de Bogotá el 

22%, la unidad de administración del espacio público el 3%, 

y otros productores 4%; sin embargo la normatividad no ha 

evitado que el porcentaje de desperdicios y de desechos 

disminuya ya que la cantidad de desperdicio salientes de 

muchos procesos son difíciles de controlar y tan sólo entre el 

5% o el 10% son sometidos a procesos de reciclaje y 

escasamente son empresas que cumplen con la normatividad 

y calidad del producto e incluso con temas de salud y medio 

ambiente [4]. 

De acuerdo a lo anterior, por medio de esta investigación 

busca establecer una metodología para hacer uso de los 

residuos de construcción (RCD) para la fabricación de 

nuevos materiales, que serán usados como agregados en la 

construcción de elementos no estructurales y con esto 

favorecer el ahorro de materia prima, y disminuir el impacto 

ambiental generado por dichos residuos, ya que al ser 

reutilizados serán necesarios menos materiales nuevos como 

agregados, contribuyendo así a la conservación de los 

recursos naturales y su estructura natural. En consecuencia, 

se plantea la pregunta principal y base de investigación 

sobre, ¿Qué proceso de logística inversa se puede emplear 

para la fabricación de nuevos materiales a partir de la 

reutilización de residuos de construcción (RCD)? 

Acorde con la pregunta de investigación planteada se 

establece como objetivo principal determinar el método más 

eficiente de logística inversa, que permita la reutilización 

optima de los residuos generados en los procesos 

constructivos de obras civiles, tales como, hormigón, 

cerámicas, arcillas, maderas, plásticos, metales, y vidrios, 

para ser utilizados en la fabricación de nuevos materiales 

aplicables a la construcción; y como objetivos específicos, 

identificar estrategias para la reutilización de materiales en 

los procesos constructivos concientizando a todos los 

involucrados del proceso, acerca de la importancia de 

conservar los recursos naturales partiendo de la clasificación 

y elaboración de nuevos productos; determinar las diferentes 

técnicas para la transformación de los RCD en materia prima 

para la elaboración de materiales a base del hormigón, 

cerámicas, arcillas, plásticos, y metales; y por último, 

promover estrategias de capacitación sobre el uso de los 

productos elaborados a base del material reciclado de los 

RCD. 

Esta investigación se encuentra justificada en las condiciones 

actuales respecto a los cambios climáticos generados por la 

explotación desmedida de recursos naturales; la alta 

contaminación presente es la ciudad de Bogotá, producto del 

inadecuado manejo de los residuos sólidos, ya sean estos 

provenientes de la construcción o de otras fuentes de 

emisión; igualmente se plantea debido a la gran necesidad de 

generar una conciencia colectiva en torno a los temas 

relacionados con el aprovechamiento y la reutilización de 

materiales y de esta manera lograr disminuir la cantidad de 

residuos que generan todas aquellas actividades productivas 

o de consumo. Así bien, se propone contribuir a todos estos 

temas relacionados a la contaminación, la explotación de 

recursos, y el manejo de residuos, desde el ámbito de la 

construcción, ya que este es uno de los grandes generadores 
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de estas problemáticas, y como ingeniero civil, diseñador y 

constructor, aporto mis conocimientos y experiencias con el 

fin de mitigar estos impactos negativos generados por esta 

profesión; y gracias al conocimiento acerca del tema se 

plantea la hipótesis que los residuos de construcción y 

demolición (RCD) pueden ser utilizados como agregados 

gruesos, o finos, en la fabricación de materiales dispuestos 

para la elaboración de elementos no estructurales en la 

construcción de obras civiles, luego de someterse a procesos 

de transformación física por medio de métodos de logística 

inversa; siendo estos materiales empleados por las empresas 

de construcción que trabajan con materias primas 

proveniente de canteras y ríos, promoviendo la conservación 

de los recursos naturales, disminuyendo el impacto 

ambiental que genera la explotación de estos recursos 

necesarios para la elaboración de los materiales primordiales 

en la construcción. Este proceso además genera disminución 

en los costos incurridos para la disposición final de los 

residuos en los rellenos sanitarios, escombreras, centros de 

acopio, y demás lugares autorizados para su recolección.  

Como alcance se ha establecido explorar los posibles 

métodos de logística inversa, para la reutilización de los 

residuos provenientes de los procesos de construcción y 

demolición, y así elaborar o construir nuevos productos o 

elementos no estructurales tales como tuberías, cunetas, 

postes, muros prefabricados, mampostería no portante y 

mobiliario urbano, disminuyendo el consumo de materias 

primas nuevas, reduciendo la dependencia de materiales 

pétreos como agregados, y generando un impacto ambiental 

y económico, ya que el método de reciclaje es el sistema más 

económico debido al amplio mercado existente para utilizar 

los materiales reciclados. Al mismo tiempo se estaría 

abriendo paso a una posibilidad que las empresas de 

construcción fabriquen sus propios insumos.  

Esta investigación exploratoria consiste, fundamentalmente, 

en caracterizar un fenómeno o situación concreta indicando 

sus rasgos más característicos o diferenciadores. Su meta no 

se limita a la recolección de datos, sino a la predicción e 

identificación de las relaciones que existen entre sus 

variables [5]. 

Conforme a la anterior definición la investigación 

exploratoria, nos permite descubrir y entrar en detalle porque 

razón en los proyectos de construcción no realizan una 

correcta clasificación de los residuos constructivos dando 

paso al desperdicio y omisión de implementación de los 

protocolos de reciclaje y la reutilización de las materias 

primas. 

Con respecto al alcance establecido también es importante 

utilizar la investigación analítica, dado que el método de 

investigación consiste en descomponer sus partes o 

elementos para observar las causas, la naturaleza y los 

efectos con la intención de observar, examinar y comprender 

la esencia de un hecho en particular [6]; en este caso el 

desperdicio de materiales de construcción que generan un 

impacto en el medio ambiente y el aumento de la emisión de 

contaminantes derivados de la industria, siendo este proceso 

productivo el principal responsable del 36% de los residuos 

generados [7]. 

Para el caso práctico de esta investigación se cuenta con la 

recolección de información existente en los sectores 

involucrados, por medio de la cual se realiza el análisis de las 

posibles alternativas para la utilización de dichos residuos. 

Por esta razón, no se contemplan ensayos de laboratorio 

propios, ya que no se cuenta con la capacidad financiera para 

llevarlos a cabo.  

Para ello se usa la recolección de datos mediante fuentes 

primarias, repositorios de información, y bases de datos, esta 

técnica es necesaria ya que se pueden recoger datos útiles 

para la mejora del proceso, permitiendo planificar acciones 

para la metodología de logística inversa buscada. Sin duda 

estos recursos son importantes para el análisis del proceso 

donde las experiencias y conocimientos de las partes 

involucradas frente a la problemática, permite examinar la 

posición de cada participante frente a la problemática y que 

acciones de mejora se pueden implementar para que haya un 

cambio. La finalidad de la investigación es obtener 

resultados válidos que responden a los objetivos planteados.  

Como marco de referencia teórica se encuentra que los 

residuos de construcción y demolición (RCD): son los 

residuos sólidos provenientes de las actividades de 

excavación, construcción, demolición, reparaciones o 

mejoras locativas de obras civiles o de otras actividades 

conexas, entre los cuales se puede encontrar los siguientes: 

residuos de construcción y demolición (RCD), susceptibles 

de aprovechamiento; productos de excavación y sobrantes de 

la adecuación de terreno: coberturas vegetales, tierras, limos 

y materiales pétreos productos de la excavación, entre otros. 

Productos de cimentaciones y pilotajes: arcillas, bentonitas y 

demás. Pétreos: hormigón, arenas, gravas, gravillas, cantos, 

pétreos asfálticos, trozos de ladrillos y bloques, cerámicas, 

sobrantes de mezcla de cementos y concretos hidráulicos. No 

pétreos: vidrio, metales como acero, hierro, cobre, aluminio, 

con o sin recubrimientos de zinc o estaño, plásticos tales 

como PVC, polietileno, policarbonato, acrílico, espumas 

de poliestireno y de poliuretano, gomas y cauchos, 

compuestos de madera o cartón-yeso (drywall). 

Residuos de construcción y demolición (RCD) no 

susceptibles de aprovechamiento: los contaminados con 

residuos peligrosos; los que por su estado no pueden ser 

aprovechados; los que tengan características de peligrosidad, 

estos se regirán por la normatividad ambiental especial 

establecida para su gestión [8]. 

La reutilización de RCD, es la prolongación de la vida útil 

de los RCD recuperados que se utilizan nuevamente, o que, 
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por medio de un proceso de transformación, puedan producir 

nuevos materiales. Actividades de la gestión integral de 

RCD: se consideran como actividades de la gestión integral 

de RCD, las siguientes: prevención y reducción; recolección 

y transporte; almacenamiento; aprovechamiento 

(reutilización); disposición final [8].  

Un gran generador de RCD, es el generador de RCD que 

cumple con las siguientes condiciones: requiere la 

expedición de licencia de construcción en cualquiera de sus 

modalidades y/o licencia de intervención y ocupación del 

espacio público, los proyectos que requieren licencia 

ambiental, y la obra tenga un área construida igual o superior 

a 2.000 m2 [8].  

Un pequeño generador de RCD, es el generador de RCD que 

cumple con alguna de las siguientes condiciones: no requiere 

la expedición de licencia de construcción en cualquiera de 

sus modalidades y/o licencia de intervención y ocupación del 

espacio público; requiere la expedición de licencia de 

construcción en cualquiera de sus modalidades y/o licencia 

de intervención y ocupación del espacio público y la obra 

tenga un área construida inferior a 2.000 m2 [8].  

 

Los elementos no estructurales o constructivos se consideran 

como elementos que no forman parte del sistema de soporte 

de la edificación. Son aquellos componentes que pueden o 

no estar unidos a las partes estructurales como -tabiques, 

ventanas, puertas, cerramientos, falsos techos, muros 

divisorios, elementos decorativos, entre otros [9]. Estos 

elementos no se consideran portantes, por tal razón no 

soportan la carga principal de la estructura, y pueden ser 

removidos con facilidad.  

 

De igual manera se cuenta con un marco legal normativo que 

de acuerdo con la normativa actual que rige la construcción 

en Colombia, se encuentra que en el año 1997 el gobierno 

nacional expidió la ley 388 de 1997, conocida como la “Ley 

de Desarrollo Territorial”, que establece un mandato para 

que todos los municipios del país formulen sus respectivos 

Planes de Ordenamiento Territorial. Dicha ley define el 

Ordenamiento Territorial como un conjunto de acciones 

político-administrativas y de planificación física 

concertadas; en orden a disponer de instrumentos eficientes 

para orientar el desarrollo del territorio bajo su jurisdicción 

y regular la utilización, transformación y ocupación del 

espacio, de acuerdo con las estrategias de desarrollo 

socioeconómico y en armonía con el medio ambiente y las 

tradiciones históricas y culturales [10]. 

El decreto 1077 de 2015, compila todas las normas en 

materia de vivienda, ciudad y territorio, por lo tanto, en él se 

encuentran contenidas las normas establecidas en el decreto 

1469 de 2010 (“Por el cual se reglamentan las disposiciones 

relativas a las licencias urbanísticas; al reconocimiento de 

edificaciones; a la función pública que desempeñan los 

curadores urbanos y se expiden otras disposiciones.”) [11]. 

La norma sismo resistente 2010 (NSR-10) es la encargada de 

reglamentar las condiciones que deben presentar las 

construcciones a fin de dar respuesta favorable en su 

estructural ante la ocurrencia de un sismo. Esta norma regula 

los procesos de diseño estructural y no estructural de las 

obras civiles en el territorio nacional, al igual que da 

competencia a los materiales utilizados para la construcción.  

Finalmente encontramos la resolución 472 de 2017, por la 

cual se reglamenta la gestión integral de los residuos 

generados en las actividades de construcción y demolición 

(RCD) y se dictan otras disposiciones. En esta resolución 

podemos encontrar el compendio de procesos decretados por 

el ministerio ambiente y desarrollo sostenible a fin de regular 

los RCD; entres los cuales se dispone la prevención y 

reducción de RCD. Los generadores de RCD deberán 

implementar medidas para la prevención y reducción de la 

generación de RCD, incluyendo como mínimo, las siguientes 

actividades: planeación adecuada de la obra, que incluya la 

determinación de la cantidad estrictamente necesaria de 

materiales de construcción requeridos, con el fin de evitar 

pérdida de materiales; realizar separación por tipo de RCD 

en obra; almacenamiento diferencial de materiales de 

construcción; control de escorrentía superficial y manejo de 

aguas lluvias en la obra, cuando aplique [8]. 

En cuanto a la recolección y transporte de los RCD deberán 

cumplir como mínimo las siguientes condiciones: la carga 

deberá ser acomodada de tal manera que su volumen esté a 

ras del platón o contenedor, es decir, a ras de los bordes 

superiores más bajos del platón o contenedor; posibilitar el 

cargue y el descargue de los RCD evitando la dispersión de 

partículas; cubrir la carga durante el transporte, evitando el 

contacto con la lluvia y el viento; los vehículos utilizados 

para esta actividad deben cumplir con las normas vigentes de 

tránsito y transporte y de emisiones atmosféricas [8]. 

Por parte del proceso de almacenamiento los grandes 

generadores de RCD, deberán establecer uno o varios sitios 

para el almacenamiento temporal de los residuos de 

construcción y demolición en la obra, donde se deberá 

efectuar la separación de acuerdo al tipo de RCD. Dichos 

sitios deberán cumplir con las siguientes medidas mínimas 

de manejo: establecer barreras para evitar el impacto visual 

en los alrededores del sitio de almacenamiento; realizar obras 

de drenaje y control de sedimentos; estar debidamente 

señalizado; realizar acciones para evitar la dispersión de 

partículas. Acondicionar puntos limpios para la separación y 

el almacenamiento temporal de RCD se realizará en los 

puntos limpios que deberán contar mínimo con las siguientes 

áreas de operación: recepción y pesaje; separación por tipo 

de RCD; almacenamiento [8]. 

El aprovechamiento de los residuos de construcción y 

demolición (RCD) se realizará en plantas de 

aprovechamiento fijas o móviles y deberán contar mínimo 
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con las siguientes áreas de operación: recepción y pesaje; 

separación y almacenamiento por tipo de RCD 

aprovechables; aprovechamiento; y almacenamiento de 

productos [8].  

Por último, reglamenta disposición final de RCD, en cuanto 

que los municipios y distritos deberán seleccionar los sitios 

específicos para la disposición final de los RCD a que se 

refiere esta resolución, los cuales pueden ser de carácter 

regional o local [8]. 

Aunque esta norma trata el tema del aprovechamiento de los 

RCD, esta se limita únicamente a los materiales que no 

requieran de un proceso de transformación, a diferencia del 

aprovechamiento planteado en la presente investigación.  

Como consideraciones éticas durante el desarrollo de la 

presente investigación se hará la recopilación de información 

de fuentes primarias, la cual será debidamente referenciada 

con el fin de no incurrir en actividades que infrinjan los 

derechos de autor ni la propiedad intelectual. Por último, los 

resultados obtenidos serán validados con respecto a la 

normativa vigente anteriormente descrita, y de esta manera 

emitir conceptos realmente aplicables a los procesos 

constructivos permitidos por la legislación colombiana.  

Respecto de la revisión del estado actual del manejo de los 

RCD, se encuentra que Holanda es uno de los países de 

Europa con la mejor regulación y manejo de los residuos de 

construcción, esto debido al reducido espacio y a la 

conciencia colectiva de protección ambiental, lo cual ha 

llevado a la disminución de los rellenos sanitarios, generando 

así inversión por parte de las compañías privadas en 

proyectos en pro del medio ambiente, incluso llegando a 

apoyar a algunos países europeos en el manejo de estos 

residuos. Este manejo de residuos se ha logrado con la 

inclusión de normas estrictas como por ejemplo normas de 

proyección del suelo de rellenos, normas para la calidad de 

los materiales derivados de construcción, normas de calidad 

de aire y normativas de responsabilidad extendida de los 

productores, por medio de las cuales se comparte la 

responsabilidad a los productores o importadores, sobre el 

manejo de los productos al finalizar su vida útil. La 

aplicación de instrumentos financieros también ha sido clave 

para lograr este manejo, generando sobre tasas en los 

impuestos para aquellos productores de residuos que 

disponen su totalidad en los botaderos o rellenos. Ante estas 

normativas ha sido necesaria la construcción de plantas de 

tratamiento de residuos, donde se realizan técnicas de 

separación de los materiales sobrantes de la construcción e 

incluso algunas tratan de manera conjunta los residuos de 

construcción y residuos electrónicos; estas técnicas de 

separación buscan la purificación y clasificación de los 

materiales, por medio trituración, tamizado, fuerza 

magnética, fuerza de aire, inducción eléctrica y técnicas 

hidráulicas; logrando que algunos de estos materiales puedan 

ser aprovechados en la generación de energía y en la 

producción de algunos combustibles sólidos [12].   

Por su parte en América latina, México presenta el plan de 

manejo de residuos de la construcción y la demolición, que 

tiene como objetivo promover el cumplimiento de las normas 

ambientales establecidas en su plan de desarrollo, y de igual 

manera promover estrategias que fomentan este 

cumplimiento en el sector de la construcción, facilitando una 

construcción sustentable, minimizando la generación de 

residuos de construcción y demolición, y maximizando su 

aprovechamiento; esta construcción sustentable se encuentra 

enmarcada dentro de la teoría del uso razonable de los 

recursos disponibles, lo que representa un reto para la 

industria de la construcción buscando minimizar el costo 

ambiental de los proyectos, esto por medio de acciones de 

reducción, reutilización y reciclaje de los materiales 

empleado en la construcción de edificaciones, y la adecuada 

disposición final de todos aquellos contaminados o que no 

sean susceptibles de aprovechamiento alguno. En la 

actualidad la construcción de este país es uno de los sectores 

relevantes para la economía, siendo promotores de empleo y 

progreso con la construcción de edificaciones de vivienda, 

comercial, institucional e infraestructura vial, y generando el 

6,7% del PIB total de la economía. En cuanto a los residuos 

de construcción y demolición (RCD), se han empleado 

algoritmos que relacionan el área total de construcción con 

el volumen de generación de residuos, teniendo como 

resultado anual un total de 6 millones de toneladas de RCD, 

lo que equivale a 17.000 toneladas diarias, y presentando una 

caracterización de materiales de excavación (material de 

relleno) 39%, escombro (piedra, mortero, ladrillo, bloque) 

24%, concreto 25%, y otros materiales (madera, cerámica, 

plástico, metal, vidrio) 12%; los cuales según la normativa 

vigente deben ser dispuestos, separados y transportados a un 

relleno sanitario autorizado, pero se estima que solo el 20% 

de estos residuos son dispuestos en los lugares autorizados, 

y alrededor del 10% del total de los residuos resultan 

dispuestos sobre la vía pública. De acuerdo con lo anterior, 

en manejo de estos residuos no es el más eficiente, pues son 

pocas las entidades que tienen la capacidad de planta e 

infraestructura para realizar el debido manejo óptimo de 

estos residuos, resultando así que únicamente cerca del 3% 

de los RCD son reciclados. Esta indebida disposición y el 

poco porcentaje de reciclaje, ha generado una problemática 

ambiental y social causando obstrucción de arroyos y 

cañadas, afectación del drenaje natural, focos de 

contaminación por la mezcla de materiales, e impactos 

visibles en el entorno. Ante esto, la cámara mexicana de la 

industria de la construcción, ha promovido el 

aprovechamiento de los RCD, que dependiendo de su 

procedencia y separación podrán ser reutilizados en distintas 

actividades, como rellenos, nivelación de terrenos, 

terraplenes, camas para tuberías, relleno de cimentaciones, 
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relleno de jardines, filtros de drenaje y base para caminos 

[13]. 

En Argentina, se presenta una problemática igualmente 

relacionada con el buen manejo y gestión de los RCD, 

teniendo actualmente legislación aplicable a la industria de 

la construcción que busca principalmente la preservación 

ambiental, la calidad de vida, el equilibrio de los sistemas, la 

regulación y conservación de los recursos naturales, la 

clasificación de los residuos, el tratamiento y disposición de 

los RCD, y la recolección y eliminación de estos. Debido a 

los problemas presentados por contaminación causados por 

los RCD, se han generado programas de financiación a obras 

de infraestructura destinadas al reciclaje de residuos de 

construcción. Tenido así distintas compañías que dedican al 

procesamiento de los residuos y a su prolongación de vida 

útil [14].  

Adentrando en el ámbito colombiano acerca del 

aprovechamiento de los RCD, se encuentra con algunas 

alternativas, como por ejemplo en la ciudad de Barranquilla, 

donde se realiza una separación en la fuente de los RCD con 

el fin de evitar contaminación de estos y evitar que sean 

materiales mezclados, también se realizan procesos de 

demolición selectiva, garantizando así que durante el proceso 

de demolición se haga de manera que cada uno de los 

materiales pueda ser clasificado para su próxima separación 

[15].  

Un caso pionero en la ciudad de barranquilla y de Colombia 

en general, es el presentado por la compañía Igneo, donde un 

grupo de ingenieros y diseñadores industriales preocupados 

por la problemática generada por los RCD, dan vida a una 

idea innovadora y que apoya fuertemente la hipótesis del 

presente artículo, dado que han logrado la fabricación de 

elementos de mobiliario urbano y de soportes de luminarias, 

a partir de la transformación y reutilización de los RCD de 

esta ciudad. Esta compañía, que actualmente cuenta con un 

año en el mercado, realiza su proceso de manera autónoma, 

identificando los puntos de disposición inadecuada de RCD, 

donde realizan la recolección de estos, y luego en su planta 

generan los procesos de clasificación manual, 

transformación mecánica y fabricación de los nuevos 

elementos [16].  Mientras que en la ciudad de Bogotá, se 

realiza el reciclaje en mayor parte con material de excavación 

y algunas trazas de escombro, siendo este usado como 

material de relleno y de nivelación de terrenos, ya que de 

acuerdo con la resolución 472 de 2017 se debe realizar como 

mínimo un 25% de reutilización de material, y para el 

cumplimiento de esta normativa, cada obra de construcción 

con licencia vigente, debe solicitar un PIN ante la secretaria 

distrital de medio ambiente, el cual es un numero único de 

identificación, y por medio de este se realiza el seguimiento 

al plan de gestión de residuos de la obra registrada. El 

sobrante 75% que no se exige ser reciclado por la resolución, 

es aquel que debe ser dispuesto en los lugares autorizados 

como escombreras, botaderos o rellenos sanitarios, donde las 

empresas privadas deben pagar por el servicio de 

recolección, transporte y disposición final del RCD, siendo 

en este punto donde se incurre en las mayores falencias.    

 

METODOS Y MÉTODOLOGIA  

 

Para la presente investigación se ha decidido hacer uso de 

métodos mixtos, los cuales representan un conjunto de 

procesos sistemáticos, empíricos y críticos de investigación 

e implican la recolección y el análisis de datos cuantitativos 

y cualitativos, así como su integración y discusión conjunta, 

para realizar inferencias producto de toda la información 

recabada y lograr un mayor entendimiento del fenómeno 

bajo estudio. Definiendo como la integración sistemática de 

los métodos cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con 

el fin de obtener una “fotografía” más completa del 

fenómeno, y señalar que éstos pueden ser conjuntados de tal 

manera que las aproximaciones cuantitativa y cualitativa 

conserven sus estructuras y procedimientos originales 

(“forma pura de los métodos mixtos”); o bien, que dichos 

métodos pueden ser adaptados, alterados o sintetizados para 

efectuar la investigación. En resumen, los métodos mixtos 

utilizan evidencia de datos numéricos, verbales, textuales, 

visuales, simbólicos y de otras clases para entender 

problemas en las ciencias [5]. 

Aplicando el anterior concepto el primer tipo de metodología 

utilizada en esta investigación, es la cualitativa causal 

comparativa, ya que se compara el impacto causado por el 

aprovechamiento de los residuos salientes de las actividades 

realizadas en los procesos constructivos, con relación a la 

explotación de minerales para la fabricación de materia 

primas para la construcción de obras civiles.  

Siguiendo estos lineamientos también es importante utilizar 

la metodología cuantitativa no experimental, dado que los 

elementos de investigación son claros, definidos y limitados, 

representados mediante datos numéricos que analizan la 

evidencia recopilada. De igual manera bajo los lineamientos 

de los conceptos anteriores se pretende averiguar la hipótesis 

previamente descrita por medio de diversas técnicas, 

considerando que el objetivo principal de este proyecto es 

obtener información sobre la mejor metodología para el 

tratamiento que se le da a los materiales residuales en el 

desarrollo de un proyecto constructivo y de qué manera se 

pueden transformar y crear nuevos productos en beneficio de 

la preservación de los recursos naturales. 

Para el desarrollo metodológico se hace uso de instrumentos 

de recolección de información a empresas de la rama de la 

construcción en Bogotá, y empresas dedicadas a la 

recolección y disposición de residuos de construcción 
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(RCD). Igualmente se realiza recolección de información de 

fuentes primarias de investigación, las cuales serán usadas 

como base de estudio y comparación con las alternativas 

finales generadas. Y por último se realiza un proceso de 

observación del comportamiento de estos sectores de 

acuerdo al planteamiento de la hipótesis. 

 

RESULTADOS 

 

Durante la realización de esta investigación, se utilizaron 

instrumentos de recolección de datos de fuentes de 

información, bases de datos y compañías del sector 

construcción, los cuales realizando su análisis se encontró 

que en la ciudad de Bogotá se cuenta con una normativa 

vigente para el manejo de los RCD, contemplada en la 

resolución 472 de 2017, emitida por el Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible. En cuanto a la generación 

de RCD en la ciudad de Bogotá, se encontró que anualmente 

se generan alrededor de 2,1 millones de toneladas siendo esto 

equivalente al 31% del total generado en el país, y con una 

proyección mundial que tiende a aumentar en un 70%; y de 

los cuales solo entre el 5% y 10% son gestionados para algún 

tipo de reciclaje. 

En cuanto a los métodos de logística inversa que permitan la 

reutilización optima de los residuos generados en los 

procesos constructivos de obras civiles se encontró que 

Holanda es uno de los países con mejor regulación y con 

técnicas de clasificación de los materiales, por medio 

trituración, tamizado, fuerza magnética, fuerza de aire, 

inducción eléctrica y técnicas hidráulicas. Por su parte 

América latina se encuentran procesos de logística inversa en 

México, donde estos residuos son utilizados como rellenos, 

nivelación de terrenos, terraplenes, camas para tuberías, 

relleno de cimentaciones, relleno de jardines, filtros de 

drenaje y base para caminos. Y en Colombia se encontró que 

barranquilla es la ciudad pionera en cuanto a los métodos de 

logística inversa para la generación de nuevos materiales, 

logrando la fabricación de elementos utilizados para 

mobiliario urbano.  

Por su parte el propósito de identificar estrategias para la 

reutilización de materiales en los procesos constructivos se 

encontró que México cuenta con un plan de aprovechamiento 

de los RCD, que ha sido la estrategia adoptada por la cámara 

mexicana de la industria de la construcción; y Argentina 

cuenta con estrategias de financiación para infraestructura de 

aprovechamiento de residuos; por su parte en Colombia no 

se encuentran estas estrategias.   

En la determinación de las diferentes técnicas para la 

transformación de los RCD en materia prima, se encontraron 

proceso de trituración, tamizado, fuerza magnética, fuerza de 

aire, inducción eléctrica y técnicas hidráulicas; de los cuales 

la trituración es utilizada en Colombia por Igneo para la 

fabricación del mobiliario urbano. 

La promoción de estrategias de capacitación sobre el uso de 

los productos elaborados a base del material reciclado de los 

RCD, no tuvo resultados visibles, y no se encontró como 

referente durante la investigación.  

Estos resultados obtenidos aprueban la hipótesis planteada 

inicialmente sobre el uso de los residuos de construcción y 

demolición como agregados finos y gruesos en la 

construcción de nuevos materiales.  

 

DISCUSIÓN 

 

Como se puede observar luego de la presentación de los 

resultados encontrados durante el desarrollo de esta 

investigación acerca del planteamiento de la hipótesis de que 

los residuos de construcción y demolición (RCD) pueden ser 

utilizados como agregados gruesos, o finos, en la fabricación 

de materiales dispuestos para la elaboración de elementos no 

estructurales en la construcción de obras civiles, luego de 

someterse a procesos de transformación física por medio de 

métodos de logística inversa; siendo estos materiales 

empleados por las empresas de construcción que trabajan con 

materias primas proveniente de canteras y ríos, promoviendo 

la conservación de los recursos naturales, disminuyendo el 

impacto ambiental que genera la explotación de estos 

recursos necesarios para la elaboración de los materiales 

primordiales en la construcción, y que este proceso además 

genera disminución en los costos incurridos para la 

disposición final de los residuos en los rellenos sanitarios, 

escombreras, centros de acopio, y demás lugares autorizados 

para su recolección; ha sido posible validar esta hipótesis, ya 

que en países como México, Holanda, y Argentina se cuenta 

actualmente con estos procesos que si bien, no se fabrican 

todos los elementos descritos en la hipótesis, si se genera un 

gran aprovechamiento de los residuos; por su parte Colombia 

presenta la fabricación de elementos de mobiliario urbano en 

la ciudad de Barranquilla, hecho que fortalece el 

aprovechamiento de los RCD, en cuanto a la ciudad de 

Bogotá, foco central de investigación, no se encontró una 

implementación de metodologías de logística inversa para el 

aprovechamiento de los RCD, pero tomando como base los 

resultados encontrados, será posible la implementación de 

plantas de tratamiento de RCD, que medio de los procesos 

anteriormente descritos como, trituración, tamizaje, 

separación por fuerza magnética y demás, produzcan materia 

prima que pueda ser clasificada como agregado fino y 

grueso. Una de las grandes estrategias que hará posible la 

reutilización de estos residuos, es la financiación por parte de 

la empresa privada o de inversión estatal, a proyectos 
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dedicados a la trasformación de residuos en materiales 

aprovechables, y en la inclusión de beneficios tributarios a 

quienes participen de esta actividad. La determinación de las 

diferentes técnicas para la transformación de los RCD en 

materia prima ha sido posible establecer que la técnica usada 

actualmente en Bogotá no es suficiente, pues esta contempla 

la utilización del material como relleno y nivelación, en 

complemento a esto y respondiendo a la pregunta de 

investigación, se debe utilizar la demolición selectiva, 

separación en la fuente, clasificación manual y mecánica, 

disposición en obra de manera independiente por tipo de 

material, transporte seleccionado, procesos de 

reclasificación en planta, por medios de tamizaje y cribado, 

separación magnética y por métodos hidráulicos, seguido de 

procesos de trituración en diferentes tamaños, de acuerdo 

con el uso proyectado, siendo este posible de determinar de 

acuerdo a la procedencia del RCD, teniendo que los 

provenientes de demoliciones de estructuras de concreto 

pueden ser usado en nuevos concretos hidráulicos que se 

utilicen como solados o limpiezas; los provenientes de 

elementos de mampostería, bloques y ladrillos, pueden ser 

empleados como arenilla para pañetes internos y como 

morteros de pega no estructurales; siendo estos usos 

alternativos a los actualmente encontrados y determinando 

un aspecto novedoso presentado en la investigación y 

futuramente analizable con ensayos de laboratorio que 

puedan generar datos para algunos usos más importantes de 

los RCD de acuerdo a la resistencia a compresión, flexión, 

desgaste, densidad máxima de compactación, humedad, 

asentamiento y limites plásticos que estos puedan generar 

[13], [16], [17].  

Por último la promoción de estrategias de capacitación sobre 

el uso de los productos elaborados a base del material 

reciclado de los RCD se realiza en conjunto con las plantas 

de tratamiento y de producción de los nuevos materiales, 

como por ejemplo la empresa Igneo, que fabrica el 

mobiliario urbanos en la ciudad de Barranquilla, y la cual 

debe explicar a sus potenciales clientes las características 

técnicas de estos productos y de esta manera capacitarlos 

sobre los usos apropiados de este material.  

 

CONCLUSIONES  

 

En conclusión se ha encontrado que el método óptimo de 

logística inversa para el aprovechamiento de los RCD debe 

iniciar desde la obra por medio de la demolición selectiva, 

separación en la fuente, clasificación manual y mecánica, 

disposición en obra de manera independiente por tipo de 

material, transporte seleccionado, procesos de 

reclasificación en planta, por medios de tamizaje y cribado, 

separación magnética y por métodos hidráulicos, seguido de 

procesos de trituración en diferentes tamaños, lavado y 

desgaste de agregado grueso de ser necesario para mejorar el 

acabado.  

Es importante generar estrategias de apoyo financiero a los 

proyectos dedicados al aprovechamiento de RCD, así como 

beneficios tributarios a quienes participan de estas 

iniciativas, pues esto ayudara a fomentar la buena práctica 

del reciclaje.  

En cuanto a la reutilización de RCD de manera masiva, se 

contribuye con la disminución de explotación de recursos 

naturales presentando así una relación inversa entre estas dos 

importantes variables.  

La capacitación sobre el uso de materiales fabricados a partir 

de la reutilización de los RCD es fundamental en el proceso 

de concientización de los participantes del sector de la 

construcción, pues con esto se darán a conocer los beneficios 

del uso de estos materiales y la importancia sobre la 

responsabilidad ambiental que esto conlleva.  
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