Manejo y disposicion de los residuos de construccion
y demolicion en Colombia

Resumen

Los avances tecnolédgicos y la necesidad de in-
novacioén traen consigo la actualizacion de los
procesos en todas las areas de la ingenieria,
donde se quieren transformar los proyectos y
las obras civiles en disefios innovadores que
traspasen la imaginacion, respetando la vida de
los seres humanos. Pero con ese afan de crecer
en infraestructura, se ha dejado atras la gestion
de los residuos que son producto de los proce-
sos constructivos, material sobrante conocido
como los residuos de construccién y demoli-
cién (RCD), que han sido una constante que
aporta negativamente al medio ambiente, por
sus altos indices de contaminacion y porque no
existe una buena disposicion desde la fuente.
Como se ha identificado en la revision biblio-
grafica sobre la gestion de estos residuos en la
economia nacional, se reflejan diferentes falen-
cias desde la aplicacién de la normatividad co-
lombiana vigente, hasta la falta de responsabili-
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dad social de todos los involucrados, afectando
diferentes entornos: econdémicos, ambientales,
sociales y culturales.
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molicidn; conservacidon de ecosistemas; residuos
s6lidos; desarrollo de bajo impacto.

Abstract

Technological advances and the need for inno-
vation bring with them the updating of processes
in all areas of engineering, where projects and
civil works are to be transformed into innovative
designs that go beyond imagination, respecting
the lives of human beings. But with this desire to
grow in infrastructure, the management of was-
te that is the product of construction processes
has been left behind, such as surplus material
known as construction and demolition waste
(C&D), which has been a constant that contri-
butes negatively to the environment, due to its
high levels of contamination, because there is
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no good disposal from the source. As has been
identified in the literature review on the mana-
gement of this waste in the national economy,
reflecting different shortcomings from the appli-
cation of current Colombian regulations, to the
lack of social responsibility of all those involved,
appearing in different environments: economic,
environmental, social and cultural.

Keywords: construction and demolition waste;
ecosystem conservation; solid waste; environ-
mental impact.

Introduccion

Dentro de las actividades econdmicas mas re-
levantes en Colombia se encuentra la construc-
cion, la cual present6 un crecimiento del 9.4 %
en el segundo trimestre del 2022 (abril-junio) [1].
En ese contexto, en el pais se producen mas de
22 millones de toneladas anuales de residuos de
construccion y demolicion (RCD), por lo que el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble reglamenté en 2017 la gestiéon de estos resi-
duos para disminuir las afectaciones al medio
ambiente. Asi mismo, da lineamientos para el
aprovechamiento y disposicién final, mediante
la implementacién de herramientas e instruc-
ciones en la gestion de RCD en puntos limpios o
plantas especializadas [2].

Siguiendo esas directrices, en obras de cons-
truccién se deben implementar procesos de se-
leccién y aprovechamiento de los residuos en
varias etapas: plan de manejo y demanda, cla-
sificacion de dichos elementos y desarrollo del
plan, para minimizar el impacto ambiental y
reutilizar estos desechos, puesto que tienen alta
probabilidad de ser aprovechados, mediante la
reincorporacién y transformacién, como mate-
ria prima para nuevos productos [3], ademas de
poseer otras aplicaciones en la ingenieria [4].
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Por otro lado, son clave para el aprovecha-
miento de los RCD criterios metodolégicos y
técnicos para la seleccion, transporte y dispo-
sicién final de los desechos, para disminuir el
impacto ambiental y urbano que se presentan
en la mayoria de ciudades del pais [5]. Estos im-
pactos se relacionan con la contaminaciéon de
recursos hidricos, cambio paisajistico, genera-
cién de material particulado, cambio en el uso
del suelo, entre otros [2]. La disposicién de estos
residuos puede evidenciarse en la Figura 1.

Es evidente que se requiere un ajuste en el
modelo de gestiéon de RCD como estrategia para
crear conciencia ambiental e incorporar una vi-
siéon de la economia circular con la gestion de
estos residuos [5], en donde estos materiales
puedan ser incorporados nuevamente al sector
productivo en cuestién o inclusive en otro sector.
Este concepto de economia circular en construc-
cion comprende la cooperacion y el desarrollo
de nuevos productos o procesos con materiales
alternativos, que puedan retroalimentarse con
la reutilizacién y renovaciéon. En consecuencia,
la siguiente revisiéon presenta una visiéon actual
de los RCD en Colombia que permita una mejor
comprension de la problematica derivada de su
inadecuada gestion.

Tipos de RCD

Los residuos sdlidos derivados de construccion,
reparacién, remodelacion y/o demolicién son
considerados inertes y no peligrosos, aunque su
mala disposicién causa problemas ambientales
y para la salud humana.

En general se puede determinar que el 75 %
de éstos contiene ceramica, concreto, arena y
grava, mientras que el otro 25 % se compone de
madera, plastico, yeso, papel, residuos generales
y otros materiales [6].
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Fig. 1. Ejemplos de mala disposicién de los residuos de construccién y demolicién.

Segun el Decreto 2981 de 2013, los RCD se ca- en la tabla 1 se puede evidenciar la clasificacion
tegorizan en aprovechables y no aprovechables; de los mismos.
TABLA 1.

CATEGORIAS DE Los RCD.

Categoria Grupo Componentes

Concreto, ceramica, ladrillos, gravas, arenas, fragmentos
Residuos mixtos de rocas, morteros o materiales que no pasen el tamiz #200
granulométrico.

Arcillas, limos y residuos inertes poco plasticos
y expansivos, que pasen el tamiz #200 granulométrico

APROVECHABLES Residuos de material fino

Plasticos, PVC, madera, papel, acero, vidrio, cauchos,

Otros residuos . )
residuos de tierra y vegetales

Desechos quimicos, emulsiones, pinturas, solventes, aceites,
tejas de asbesto, elementos explosivos y todos los
determinados segtin el Decreto 4741 de 2005, incluyendo
materiales contaminados con elementos peligrosos.

Residuos peligrosos

NO APROVECHABLES

Residuos especiales Poliestireno, icopor, yeso, llantas, entre otros.

Elementos que no pueden reusarse por requerimientos

Otros residuos .
técnicos

Nota. Adaptado de [7][8][9].



Para caracterizar los RCD y evidenciar su
posible aprovechamiento es necesario realizar
pruebas de su composicién, de la siguiente ma-
nera:

« Caracterizacion fisica y mecdnica: del tipo de
construccion dependen los componentes
principales y aquellos que estan en menor
cantidad; se identifican caracteristicas como
densidad, granulometria, porosidad, absor-
cién de agua, etc. [6].

+ Caracterizacion quimica: permite detallar los
componentes quimicos de los residuos, como
por ejemplo los que se encuentran con la téc-
nica de fluorescencia de rayos X [9].

« Caracterizacion mineraldgica: con este ana-
lisis se busca medir y contrastar la calidad
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que tienen los agregados provenientes de los
RCD, de acuerdo a los minerales de origen.

Legislacion sobre los RCD

En Colombia la normativa en la gestiéon de los
residuos surge desde 1993 para controlar la con-
taminacion del medio ambiente, conservar y
restaurar los recursos naturales, ademas de pro-
teger la salud y el bienestar de los colombianos.
Esta necesidad surgi6 debido a la problematica
que esta afectando al medio ambiente, aumen-
tando los indices de contaminacion por la mala
disposicion de los residuos.

En la Tabla 2 se recopila la normatividad colom-

biana relacionada con los RCD.

TABLA 2.
NORMATIVIDAD COLOMBIANA DE LOS RCD.

Norma Objetivo de regulacion
Lev 2z der Por la cual expide el Codigo de Recursos Naturales y Proteccién al
Yy 23de1973 Medio Ambiente.
Decreto Ley 2811 de 1974 Cédigo de los Recursos Naturales y de Proteccién al Medio Ambiente.
Ley 09 de 1993 Coédigo Sanitario Nacional
Se crea el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Ley 99 de 1993

se reordena el sector publico para gestionar y conservar los recursos naturales.

Los generadores de escombros son los responsables de gestionar la recoleccion,

Decreto Nacional 1713 de 2002 . .., . .
transporte y disposicién de los mismos en escombreras autorizadas.

Decreto 190 de 2004 Plan de Ordenamiento Territorial (Art. 204- Paragrafos 1 al 3)

Decreto Nacional 838 de 2005 Concreta disposicién final de los residuos sélidos no recuperables.

Se instaura nacionalmente el comparendo ambiental para infractores

Ley 1259 de 2008 de las normas de gestién de escombros.

Ley 1333 de 2009 Régimen Sancionatorio Ambiental

Reglamenta los lineamientos para imponer el comparendo ambiental

Decreto Nacional 3695 de 2009 determinado en la Ley 1259 de 2008.

Nota. Elaboracion propia a partir de [10].



Aprovechamiento de RCD

Los residuos de construcciéon y demolicién son
materiales altamente aprovechables, ya que sus
componentes pueden tener diferentes usos en la
industria con un tratamiento adecuado. En con-
secuencia, actualmente las actividades de reci-
claje de RCD son una practica difundida a nivel
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mundial, por el gran impacto ambiental genera-
do por su mala disposicion final. En ese contex-
to, la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota
propone una jerarquia de los RCD para aumen-
tar el aprovechamiento de los mismos (Figura 2),
por medio de la adecuada separacion como pro-
cedimiento ambiental para efectuar una correcta
gestion [11].
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Fig. 2. Jerarquia de aprovechamiento de los RCD. Nota.
Adaptado de [11].

Del mismo modo existen diferentes perspecti-
vas en pro de la conservacion del medio ambien-
te, para crear una conciencia social con el cambio
de los habitos y disminuir los danos dificiles de
reparar. Dentro de ese contexto, se habla de las 5R

—

Reparar

[

Recuperar

(Figura 3), que constituye un conjunto de acciones
para disminuir la contaminacion, cuidar del medio
ambiente y por ende la salud humana; los concep-
tos involucrados dentro de las 5R son: reciclar, re-
ducir, reutilizar, recuperar y reparar [12].

Reciclar

Reducir

: Reutilizar :

Fig. 3. Diagrama de las 5R.



Con ello, la gestion de los residuos se ha vuel-
to una necesidad para disminuir la huella eco-
logica causada por el aumento de desechos re-
sultantes de nuestras acciones, que poco a poco
van deteriorando a la naturaleza y a nuestra sa-
lud. Con el surgimiento de esta problematica, se
deben aplicar los conceptos de responsabilidad
social, desarrollo sostenible y sustentabilidad
para reducir el impacto negativo al medio am-
biente [13].

Consideraciones finales

A pesar de la normativa establecida sobre los
RCD vy el evidente efecto negativo que causa su
inadecuada disposicion final, la mayoria de las
ciudades de Colombia presenta evidentes reza-
gos al respecto. En el caso del Distrito de Barran-
quilla, no se han definido sitios (puntos limpios)
para el aprovechamiento y la disposiciéon final de
los residuos, y se estan disponiendo en areas de
importancia ecosistémica [5].

En el mismo sentido, en la ciudad de Villavi-
cencio hay un evidente desconocimiento de la
reglamentacion del manejo de los RCD que se
traduce en la falta de una planta de tratamiento
ylo reciclaje, lo cual hace que el aprovechamien-
to sea casi nulo [14].

En la ciudad de Bogota es notable la falta de
control de las entidades frente al cumplimiento de
la normatividad para la gestiéon de los RCD, ade-
mas de la escasa exigencia con la industria de la
construccion; esto ha impulsado la formulacion
de investigaciones para el uso y reutilizacién de los
residuos de construccion y demolicién [6].

Todo lo anterior refuerza la necesidad de hacer
una buena gestion de los RCD en el pais a través
de la educacién ambiental, que le permita a las
organizaciones y a la comunidad conocer sobre
el proceso de separacion en la fuente, para au-
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mentar el aprovechamiento de los residuos y asi
mismo impulsar un correcto transporte y disposi-
cién final en plantas de transformacion. Ademas,
es clave socializar con las industrias generadoras
de RCD la normatividad vigente sobre la gestion,
el impacto ambiental del material sobrante como
causa de contaminacién ambiental y las afectacio-
nes a la salud humana.

Finalmente, se debe incentivar el uso de los
RCD en diferentes procesos para generar un im-
pacto positivo a través de construcciones soste-
nibles en todo el territorio nacional; esto puede
fortalecerse con futuras investigaciones que ge-
neren analisis econdmicos sobre la rentabilidad
del uso de estos residuos en diferentes proyectos
de ingenieria.
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Guia para los autores

1. Acerca del Boletin

Desde el afio 2009 el Boletin GRESIA busca di-
vulgar la investigacion realizada en la Facultad
de Ingenieria Ambiental y Civil. Recopilamos
trabajos derivados de proyectos de aula, trabajos
de grado, actividades de semilleros de investiga-
cidn, estudios de caso, revisiones sobre temas de
actualidad en Ingenierias Ambiental y Civil, asi
como entrevistas y enlaces de interés.

El boletin estd dirigido a estudiantes, profe-
sores e investigadores interesados en compartir
avances, resultados o reflexiones sobre temas de
actualidad en las areas de energias renovables,
infraestructura sostenible, sistemas de informa-
cidon geografica, geofisica aplicada, tecnologias
para el tratamiento de agua, aprovechamiento de
residuos, bioprocesos y economia circular, entre
otras tematicas.

2. Requisitos Generales de
Presentacion

Los articulos deben estar escritos en idioma Es-
panol en tamafo carta con fuente Times New
Roman de 11 puntos, espaciado 1,5. La configu-
racioén de la pagina debe ser: margenes superior
e inferior de 3 cm, margenes izquierdo y dere-
cho de 2,5 cm. La extension del trabajo no debe
exceder las 15 paginas sin incluir las referencias
bibliograficas. Los documentos no deben tener
paginas numeradas y deben ser escritos en una
unica columna. Las citaciones y referencias em-
pleadas deben seguir el formato IEEE.Puede

emplear los siguientes enlaces para entender
mejor el formato:

+ https://biblioguias.uam.es/citar/estilo
ieee#:~:text=Iniciales%20y%20Apellido%20
del%2o0autor,pp

+ https://wwwz2.unavarra.es/gesadj/servicio-

Biblioteca/tutoriales/Citar referenciar

(EEE).pdf
3. Tipos de Articulos Aceptados

Se aceptan los siguientes tipos de contribuciones:

e Articulos de investigacion: Resultados ori-
ginales derivados de trabajos de grado, pro-
yectos de clase o investigaciones en curso.
Articulos de revision: Analisis critico de lite-
ratura reciente sobre un tema especifico.

« Reportes de caso: Descripcion y analisis de
experiencias particulares (proyectos aplica-
dos, practicas profesionales, etc.).

e Avances de proyecto: Presentacion prelimi-
nar de resultados o estado actual de un pro-
yecto académico, técnico o investigativo.

4. Estructura del Articulo

Para articulos de investigacion se debe revisar la
plantilla de articulo en este enlace:

o Plantilla Plantilla de Articulo - GRESIA_ Para
Autores

Para los articulos que no son de investigacion (re-
vision, reportes de caso, experiencias, avances de
proyecto) se debe seguir la siguiente estructura:



Titulo (en espafiol y en inglés)

Autores (nombres completos, filiaciéon insti-
tucional, correo de contacto)

Resumen: la longitud del resumen no debe
exceder las 200 palabras (sin incluir palabras
clave). Agregar entre cuatro y seis palabras
clave que permitan entender el tema del tra-
bajo; una “palabra clave” puede tener hasta
cuatro palabras sencillas. Ejemplo: “calidad
del agua”.

Abstract (traduccion del resumen) y
Keywords

Introduccién: En esta parte se realiza una sin-
tesis de los conceptos teéricos relacionados
con la tematica y también una relacion de los
estudios, desarrollos y avances en la tecnolo-
gia o tematica estudiada en el proyecto. Si es
un documento de revision de literatura debe
analizar criticamente documentacion recien-
te (maximo 10 anos). En la introduccién se
debe explicitar el objetivo del articulo al final
de la misma.

Cuerpo del documento: Se deben emplear
subtitulos para agrupar informacién. Es im-
portante destacar métodos, disefios, analisis
de resultados previos, comparacién de estu-
dios y una discusion de implicaciones de los
hallazgos o de las perspectivas en el area.

Conclusiones: Describir brevemente la justi-
ficacion del anélisis del caso de estudio junto
con la finalidad del articulo. Se debe también
describir las conclusiones a las que se ha lle-
gado, las implicaciones de lo expuesto en la
resena y hacia donde cree que debe dirigirse
la investigacién en este campo.

Referencias bibliograficas: La forma de ci-
taciéon debe ser en formato IEEE. Todas las
publicaciones citadas en el texto deben pre-
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sentarse en la lista de referencias y viceversa.
En el documento las referencias deben citar-
se por numeros en el orden en que aparecen
en el texto y las citas deben estar en la lista de
referencias en el orden de sus niimeros como
aparecieron en el texto.

5. Instrucciones adicionales
de forma

e Encabezados

Los encabezados se enumeran usando nameros
arabigos y tienen el mismo tipo y tamano de letra
del texto (Times new roman 11). Los encabezados
primarios usan negrita; los encabezados secun-
darios usan negrita y cursiva y los encabezados
terciarios usan cursiva. Ejemplo:

Encabezado primario
1.1. Encabezado secundario

1.1.2. Encabezado terciario

« Tablasy Figuras

El autor debera entregar por separado las ima-
genes o figuras en formato *.png y las tablas en
Excel, ademas de colocarlas en el documento.
Todas las tablas y figuras deben estar numera-
das consecutivamente usando nimeros arabi-
gos y deben ser mencionadas en el documen-
to antes de aparecer. Las tablas deben tener el
titulo arriba, mientras que las figuras tienen el
titulo abajo. No utilice abreviaturas en los titu-
los de las columnas. Para las leyendas de tablas
y figuras, y el texto de las tablas, utilice fuente

Times New Roman con tamano 9 y evite el tex-
to en negrita. Para mencionar Figuras emplee la

abreviatura “Fig. 1” en vez de “Figura” 1. A con-
tinuacion se presentan ejemplos en la Tabla1y
la Fig. 1.



Guia para los autores

TABLA 1.
EJEMPLO DE TABLA

Modelo Valor calculado Valor real
Modelo estandar | 36.11 (+2.30) 51.88 (+6.20)
Modelo propuesto | 35.93 (+5.89) 47.68 (+1.06)

Fuente: Los autores.

Fig. 1. Grafico de una superficie no lineal.

Nota. Elaboracion propia

6. Criterios de Evaluacion

Los articulos seran evaluados por el comité edito-

rial bajo los siguientes criterios:

+ Claridad y coherencia del texto.

+  Rigor académico y técnico.

+  Originalidad del contenido.

«  Pertinencia y relevancia para el campo de la
ingenieria ambiental o civil.

e Adecuacidn a las normas editoriales.

7. Proceso de Envio

Los autores deben enviar sus articulos a través de
la plataforma:

«  https://revistas.uan.edu.co/index.php/gresia/
submission/wizard

« También pueden enviarlo al correo: boletin.
gresia@uan.edu.co con el asunto: “Articulo
para boletin GRESIA - [Nombre del autor
principal]”.

e Ademas del articulo, debe adjuntarse la Carta
firmada de compromiso de presentacion, de-

claracién de autoria y originalidad, segin el
modelo en el siguiente enlace:

e CARTA DE COMPROMISO BoletinGRESIA.
docx

8. Derechos de Autor

Los autores conservan los derechos sobre su
obra, pero al enviar el articulo autorizan su pu-
blicaciéon en el boletin impreso y/o digital, con el
debido reconocimiento de autoria.

Para cualquier consulta adicional, comuni-
quese con el comité editorial al correo: boletin.

gresia@uan.edu.co






