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MODELO ABSTRACT

Las empresas a nivel mundial han fortalecido la implementacién de la Responsabilidad Social Empresarial (RSE) como una
herramienta de gestién, implementada de forma voluntaria, que fomenta el comportamiento responsable de una organizacion
en tres aspectos claves del desarrollo humano: ambiente, sociedad y economia, promoviendo el desarrollo sostenible, frente
a lo cual, han surgido en el subsector vial en Colombia, diferentes politicas y estrategias, como el Factor Verde del Instituto
Nacional de Vias- INVIAS el cual esta enfocado en buscar y establecer en los proyectos viales pilares fundamentales como
el uso eficiente de recursos, buenas practicas de ingenieria y proyectos sostenibles. (INVIAS, 2011). Lo anterior, con el fin de
minimizar el impacto negativo generado en el medio ambiente, entre otros aspectos, por la inadecuada disposicién y manejo de
los Residuos de Construccién y Demolicién (RCD) por lo cual, el objetivo de la presente investigacién es proponer alternativas
de gestién y aprovechamiento de este tipo de residuos generados en Colombia, bajo el concepto de Factor Verde. Esta
investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo con alcance descriptivo e incorpora elementos de observacién, andlisis
e interpretacion de datos, a partir de la recopilacion de informacién bibliografica e informes técnicos, que permiten establecer
y promover la buena gestion de los residuos sélidos, favoreciendo la utilizacion de técnicas, estrategias y/o alternativas de
reciclaje y reutilizacion de materiales o materias primas, para asi contribuir a la preservacion, uso racional de los recursos
naturales, reduccién de los residuos sélidos generados y longevidad de los rellenos sanitarios en el pais.
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ABSTRACT

Companies worldwide have strengthened the implementation of Corporate Social Responsibility (CSR) as a management tool,
implemented on a voluntary basis, that encourages responsible behavior of an organization in three key aspects of human
development: environment, society and economy. promoting sustainable development, against which, different policies and
strategies have emerged in the road subsector in Colombia, such as the Green Factor of the National Institute of Roads- INVIAS
which is focused on seeking and establishing fundamental pillars in road projects such as the efficient use of resources,
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good engineering practices and sustainable projects. (INVIAS, 2011). The foregoing, in order to minimize the negative impact
generated on the environment, among other aspects, due to the inadequate disposal and management of Construction and
Demolition Waste (RCD), therefore, the objective of this research is to propose alternatives of management and use of this type
of waste generated in Colombia, under the Green Factor concept. This research is developed under a qualitative approach
with a descriptive scope and incorporates elements of observation, analysis and interpretation of data, from the collection of
bibliographic information and technical reports that allow establishing and promoting good solid waste management, favoring
the use of techniques, strategies and / or alternatives for recycling and reusing materials or raw materials, in order to contribute
to the preservation, rational use of natural resources, reduction of solid waste generated and longevity of sanitary landfills in

the country.

KEYWORDS: CDW, Construction Waste Management, Colombian CDW Regulations, management alternatives and green

factor.
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Traduccién de Annick Katherine Chaparro Ramirez (Ingeniera Ambiental/ Ingeniera Sanitaria ~-UNIVERSIDAD DE BOYACA)

1. INTRODUCCION

En el dltimo siglo el crecimiento del uso de los recursos
naturales se ha incrementado considerablemente y se
estima duplicarse alin mas en el afio 2030, debido al
aumento de la poblacién mundial y su concentracion en
las grandes ciudades, incrementando la demanda de
obras civiles y por ende la produccién creciente de los
residuos de construccion y demolicién, situacién que genera
una problemdtica ambiental y social de competitividad,
sostenibilidad y bienestar.

Por lo anterior, el reto para la ingenieria es disminuir y/o
prevenir el impacto ambiental negativo desde las etapas
de explotacion de las materias primas hasta la correcta
disposicion final y/o reutilizacién de los residuos, generados
a lo largo del ciclo de produccién, incluyendo la gestion
y tratamiento de estos, en el marco de la responsabilidad
social empresarial, las buenas préacticas de ingenieria y la
incorporacién de proyectos sostenibles.

De acuerdo a lo anterior, actualmente los Residuos
de Construccién y Demolicion - RCD se estdn usando
principalmente como agregado grueso para el concreto, base
o subbase granular, elaboracion de muros de contencién;
en la mayoria de los casos los resultados obtenidos en
los procesos experimentales son positivos en cuanto a la
viabilidad del uso de los RCD en infraestructura urbana, ya
que al usarlos como agregados en concretos, bases o muros,
presentan valores similares a materiales convencionales
utilizados con el mismo fin, y en el caso de los resultados
negativos, se debe principalmente a la baja calidad de los
materiales de construccién utilizados previamente.

El principal objetivo de reutilizar estos residuos es lograr
una disminucién en las emisiones de material particulado y
gases de efecto invernadero- GEl, producidos a lo largo del
proceso productivo de los materiales convencionales de
construccién y ademas disminuir la cantidad de RCD que
son llevados a disposicion final a botaderos, contribuyendo
asi a la disminucién de la contaminacién visual y de los
recursos hidrico y suelo.

La pertinencia del presente estudio radica en el
reconocimiento de estrategias de gestion y aprovechamiento
de RCD que reflejen la integracién de politicas ambientales,
como los beneficios que otorga su aplicacion, la rentabilidad
productiva y responsable “a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacién econémica de su manejo y
su aceptaciéon social, respondiendo a las necesidades y
circunstancias de cada localidad o region”.

(Valero, 2017, p.8), garantizando modalidades de consumo y
produccién responsable, de acuerdo con lo establecido en
los objetivos del Desarrollo Sostenible: Industria, Innovacién
e Infraestructuras y Producciéon y Consumo Responsables y
contribuyendo a la inclusién del factor verde fomentado por
el sector de infraestructura.

(Pacheco; Fuentes; Sanchez, & Rondo, 2017)

2. METODO

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque cualitativo
con alcance descriptivo e incorpora elementos de
observacién, analisis e interpretaciéon de datos, a partir
de la recopilacién de informacion bibliogréfica e informes
técnicos, que permiten establecer y promover la buena
gestion de los residuos sélidos, favoreciendo a la utilizacion
de técnicas, estrategias y/o alternativas de reciclaje y
reutilizacion de materiales o materias primas, para asi
contribuir a la preservacién, uso racional de los recursos
naturales, reduccién de los residuos sélidos generados y
longevidad de los rellenos sanitarios en el pais.

2. Estrategias metodolégicas

La presente investigacion estd definida por un estudio
descriptivo ya que se encarga como su hombre lo indica
y segun Dalen y Meyer (2006), de describir las actividades
de gestiéon y aprovechamiento que existen en Colombia
en cuanto a los RCD, para lo cual se realizé una revision
bibliografica de la legislacién ambiental e informes técnicos
relacionados con la gestiéon de residuos, ademas, se
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incluyen elementos de observacién indirecta, con el fin
de recoger informacién del tema en estudio, a través de
estudios realizados anteriormente por otra persona tanto
en Colombia como a nivel internacional.

(Sampieri et al, 1998).

21.2 Poblacion y muestra

Lamuestra es unsubgrupo delapoblaciéndeinterés sobre
la cual se esta recolectando la informacién de estudio, es
una parte representativa para la evaluaciéon del fenémeno
que se quiere describir y/o explicar (Hernandez-Sampieri,
R., Fernandez-Collado, C. y Baptista-Lucio, P. 2014), por lo
tanto,la muestradefinida para este estudio son 3 proyectos
del subsector vial tomados en cuenta para el desarrollo
del presente documento, teniendo como premisa, la
tematica relacionada a la gestion y aprovechamiento de
los residuos generados en actividades de infraestructura
vial y urbana en Colombia.

241.3 Instrumentos de recogida de informacién

Como instrumentos de recolecciéon de informacién veraz,
se utilizaron las bases de datos de la Universidad Manuela
Beltrdn, tales como Science Direct, E- Libro, Ebook
Academic Collection, ademas se realizé la verificacion
y/o revision de la normatividad ambiental aplicable al
sector vial y de la construcciéon en cuanto a la gestiéon
de los residuos generados en este tipo de actividades y
proyectos, también se tuvieron en cuenta informes, guias
de construccion y estudios técnicos realizados por terceros
que estan directamente relacionados a la tematica tratada
en el presente estudio.

241.4 Procedimiento

Es posible afirmar que la forma para llevar a cabo el proyecto
investigativo es acorde con lo expuesto por Sampieri et al.
(1998) en cuanto a la busqueda minuciosa de informacién
relacionada con la inclusién del factor verde en los procesos
de ejecucién de proyectos de infraestructura vial y urbana
y también relacionados con la gestién y aprovechamiento
de los RCD, en este tipo de proyectos, ademas se tuvo
en cuenta el reconocimiento de normativa en materia de
Disposicion, manejo, practicas ambientales existentes en
materia de construccién con el fin de facilitar la elaboracién
de Modelos de Gestién de RCD.

Adicional, atendiendo el lineamiento légico del analisis
critico planteado para el desarrollo de este documento, el
procedimiento que se llevé acabo fue el siguiente:

Primera fase — Contextualizacion del problema:

Se realizé un analisis normativo sobre la disposicién
de materiales sobrantes y/o residuos de excavacion,
construccion y demolicibn en los proyectos de
infraestructura para determinar el alcance de lalegislacion
vigente desde un punto de vista analitico con enfoque
critico. Este marco de referencia contextual permitié
hacer una referencia general del problema expuesto, y
se tuvo en cuenta:

a) Andlisis normativo cronolégico delos datos recolectados
en cuanto a normatividad se refiere (cuadro que refleja el
avance de la normatividad en el tiempo).

b) Depuracién de la normatividad actual contrastada con
la problematica planteada en la investigacién (esta sub-
fase, establecié desde el punto de vista conceptual los
vacios normativos).

c) Andlisis de las alternativas en el sector sobre economia
circular y los posibles beneficios para la infraestructura.

Segunda fase — Analisis casuistico:

Teniendo en cuenta que un andlisis casuistico es el
andlisis de diferentes casos relacionados con un tema
en especifico (Alicante, 2017), en este caso la gestion
y aprovechamiento de los residuos de construccién y
demolicién generados en la ejecucién de proyectos de
infraestructura vial y urbana y los impactos de estos sobre
el ambiente como problemética de manejo y control
de los mismos y bajo las directrices de la normatividad
aplicable, se analizan tres casos de estudio de proyectos
de infraestructura vial:

Desarrollo Vial del Norte de Bogota - DE-VINORTE, Ruta
del Sol | y Desarrollo Vial de Narifio — DEVINAR, los
cuales fueron seleccionados teniendo en cuenta que se
desarrollan bajo la jurisdiccién de la ANI e implementan
actividades constructivas con disposicion de materiales
de excavacién en el modelo lineal de la construccién.

A partir de la seleccién de los proyectos, se toma
en consideracién los procesos sancionatorios en
materia de RCD, dentro de los mismos, las acciones
adelantadas por las interventorias, ANI, Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales - ANLA y demas
entes administrativos regionales que tienen disposicion
sancionatoria en materia ambiental en este caso sobre
la gestion de los residuos de construccién y demolicién,
entidades tales como las corporaciones auténomas
regionales segln sea el caso.

Para establecer un referente casuistico del problema
objeto de analisis en este estudio; se realizé la descripciéon
cualitativa de los casos que se analizaron como ejemplo
real de la disposicién indebida de materiales sobrantes o
residuos en los proyectos ANI y un analisis de los casos
expuestos vs la normatividad referida en la primera
fase, la cual permitié generar el planteamiento real del
problema que expuso la carencia y/o falencia normativa,
respecto de la forma en la que actualmente se llevan a
cabo la disposiciéon de los materiales objeto de estudio
de forma indebida.

Tercera fase — Propuesta:

Mediante la revision sistematica de la literatura se
aplicaron los siguientes criterios, con el fin de encontrar
informacién veraz y util a la investigaciéon en materia de
RCD que permitan a la investigacién demostrar los puntos
de fallo en la normatividad y ejecucién de obras, con
relacion a la disposicién de tales residuos:

Fuentes de informacidén confiables: bases de datos
académicas de la Universidad Manuela Beltran.

Calidad o nivel académico: Documentos, libros vy
articulos con fuentes primarias publicadas en revistas
o universidades de impacto quienes basan sus
investigaciones en datos veridicos.
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Originalidad: Los documentos presentan citacion selectiva
de trabajos cuyas conclusiones estdn de acuerdo con las
del autor, pero no exponen el tema a investigar.

Aporte al conocimiento: Contribuye a través de casos
practicos las falencias en la disposiciéon de RCD vy fallos
normativos.

Claridad en la presentacién y redaccion de ideas:
Exponen de manera coherente la metodologia y
objetivos del documento. Pertinencia y dominio de
bibliografia: Consistencia de las referencias que
demuestra fuentes primarias e idoneidad de cada
referencia con el tema tratado. Interés y actualidad del
tema: Rango de afios (2004 — 2020)

Los Criterios de Inclusiéon fueron: Afio de publicacion:
se considera un rango 2004 al 2020, articulos relativos
al contexto en Colombia, disposicion completa de los
articulos y que contuvieran las palabras claves: RCD,
disposicion de residuos, aprovechamiento RCD, gestién
RCD, proyectos con RCD, medio ambiente, economia
circular y normatividad para RCD.

Los articulos de texto completo resultantes de la
investigacion estructurada de la literatura fueron
analizados en el proceso de revision de la literatura. Se
realizé la catalogacion e identificacion de referencias
repetidas y se excluyeron.

La Informacién sobre el tipo de estudio, muestra, pais,

sector de actividad, principales hallazgos y conclusiones
fue recopilada, compilada y analizada.

Figure 1 Proceso de investigacion

Fuente: Adaptado de Autor a partir de Sampieri et al. (1998)

3. RESULTADOS

Para el DANE (2005) el desplazamiento de poblaciones
campesinas a las grandes ciudades por diferentes
motivos, ha sido una de las principales razones del
crecimiento de las construcciones, lo que ha provocado
que los RCD, tales como escombros, plastico, papel y/o
cartén, aluminio (metal) y vidrio, se hayan convertido en
un problema de indole ambiental, ya que su cantidad
segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
en 2017, equivalen al 40% de los residuos generados
anualmente en el pais. (MADS,2017)

La alta contaminacién que causa la extraccién de los
agregados pétreos, ademas de constituir un recurso
natural no renovable ha llevado a algunos paises
como Holanda, Espaiia, Brasil, entre otros, a intentar
normalizar de laboratorio y practicas constructivas que
permitan la reutilizaciéon de Residuos de Construccion y
Demolicién (RCD).

Estas iniciativas generan conciencia a reciclar y reutilizar
ensayos este material, aprovechar la cantidad que se
desecha para innovar y construir nuevos materiales,
situacién que contribuye en la reduccién de costos en
obras civiles y dan cumplimiento a las caracteristicas fisicas
y mecanicas requeridas, que los hacen viables para su
reusé en otros procesos.

Ademas es necesario en este punto de la investigacion,
recalcar que en la actualidad en Colombia y como lo
especifica el Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible— CCCS (2016); el manejo de los residuos de
construccién estd siendo visto como una oportunidad de
mercado, y las lineas de produccién verdes cada dia son mas
dindmicas en la generacion de nuevos productos, por ende
se estan desarrollando e implementando proyectos para
sustituir parcialmente el combustible fésil (carbén térmico)
por biomasas, inicialmente se evidencian investigacién
con la cascarilla de arroz, en el proceso de fabricacién de
cemento, con el fin de reducir la emisiéon de CO2;

Por otra parte, Colombia Compra Eficiente (2019), muestra
que en el pais se cuenta con el portal de contratacién
nacional, compra eficiente, en el cual se promueven las
compras publicas sostenibles con el ambiente, “una compra
es sostenible cuando satisface la necesidad y contribuye a la
proteccién del medio ambiente, la reduccién en el consumo
de recursos, o la inclusion y la justicia social durante el
desarrollo de un proceso de compra publica”(CPS,2017.

La generacion y gestion de los residuos de construcciéon y
demolicién se compone de varias actividades entre las que
se encuentran, la planificacion del proyecto, generacion
de escombros por actividades tales como descapotes o
excavaciones, demoliciones, ejecucién de proyectos de
construccion de infraestructura vial y urbana, instalaciones
de redes sanitarias, eléctricas o de gas, acabados, limpiezas
de trabajo, también se tienen en cuenta actividades de
almacenamiento temporal, transporte y aprovechamiento
de residuos con alto potencial como en este caso de ser
reutilizados y valorizados.

En la siguiente matriz es posible reconocer la normatividad
que ha regido a partir de los afios en Colombia, su
descripcion y falencias.
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Tabla 1 Marco normativo

NORMATIVIDAD FACULTADES FALENCIAS
La Camara de comercio (1993) en los
numerales 2, 10 y 11 del articulo 5 de los
cuales facultaron al Ministerio del Medio
Ambiente para regular las condiciones
generales para el saneamiento del medio
ambiente, y el uso, manejo,
aprovechamiento, conservacién,
Ley 99 de 1993. restauracion y recuperacién de los NA
recursos naturales, a fin de impedir,
reprimir, eliminar o mitigar el impacto de
actividades contaminantes, o destructivas
del entorno o del patrimonio natural y a
su vez genero facultades para prevenir la
contaminacion esférica,
atmosférica e hidrica.
El Ministerio de Ambiente (1994), regulé No se establecen parametros técnicos
la Ley 99 de 1993, en lo referente al que den visos de proporciones
cargue, descargue, tran_s.lporlte, (cuantitativas) del material sobrante y la
Resolucion 541 de 1994. a':;i?;‘:?;{:ﬁgéﬁg’;f;g:éﬁﬂse posible utilizacion alternativa de este, o
’ ’ en su defecto alguna compensacion
concretos y agregados sueltos, de ambiental para el manejo que deben
consm,JcF:Ién. de demolicion y capa tener estos residuos provenientes de
organica, suelo y's‘:ubsuelo de excavacion y su disposicion final.
excavacion.
La Alcaldia Mayor de Bogota (2008), en
su articulo 6 destaca la sancién contra el Se deroga por el Art. 242 de la Ley 1801
Ley 1259 de 2008. almacenaje materiales y residuos de de 2016 que emite el
obras de construccién o de demoliciones Cadigo Nacional de Policia.
en vias y/o areas publicas.
El Congreso de la Republica (2009),
establece el procedimiento sancionatorio Sanciona primero al denominado
ambiental y la Titularidad de la potestad presunto infractor y en el proceso este
Ley 1333 de 2009. sancionatoria en materia Ambiental para | debe demostrar su inocencia aportando
imponer y ejecutar las medidas por su cuenta los medios de valor para
preventivas y sancionatorias eximirse de responsabilidad.
gue necesita el pais.

[




Decreto 3678 de 2010.

El Ministerio de Ambiente (2010), sefiala
los criterios generales que deberan tener
en cuenta las autoridades ambientales
para la imposicién de las sanciones
consagradas en el articulo 40 de la Ley
1333 del 21 de julio de 2009.
que necesita el pais.

No constituye informacién medible o
cuantificable para el tema en cuestion, ni
establece cuales son los métodos de
reciclaje en materia de estos residuos.

Reselucién SDA No.
00932

La Secretaria Distrital de Ambiente
(2015), adiciona la resolucién 1115 de
2012 de la Secretaria Distrital de Medio
Ambiente, obligando por parte del
Distrito al reporte de los RCD,
estableciendo un banco de datos para
aquellos que generen residuos mayores
a un metro ctibico; y cumpliendo con
planes de gestion de RCD en
coordinacién con la autoridad ambiental
si los voliimenes de estos materiales son
superiores a 1.000 m3 o que su area
construida supere los 5.000 m2
permitiendo la construccién de bases de
datos e informacién como estadisticas de
manejo de RCD.

Resolucién 751 de 2015.

El Ministerio de Ambiente (2015),
establece la elaboracién del EIA, dentro
de los proyectos de infraestructura vial al
momento de la solicitud de las licencias
ambientales, lo cual implicitamente
incluye trazar establecer por parte del
ejecutor las zonas de ZODMES.

No se habla de los RCD. En este caso
nuevamente un tema de discrecionalidad
a cargo de la Autoridad Ambiental
respectiva, norma gue se extiende en el
recopilatorio Decreto Unico
Reglamentario 1076 de 2015 el cual
contempla estas mismas
consideraciones, asi como la prohibicién
de descargar materiales de este tipo en
las zonas hidricas. Por lo demas no se
exponen aspectos medibles o
cuantificables para el tema de estudio.

Art. 111 Cédigo

Nacional de Policia 2016.

El Congreso de Colombia (2016) a traves
de su codigo, expone como se limitan a
las multas y eventualmente a la remocién
de los bienes, tratdndose de escombros o

destruccion de los mismos.

No se evidencian consideraciones en
cuanto al infractor, si es persona natural,
Jjuridica y no determina si estas acciones
se puedan ejercer contra Constructoras

Viales o de Vivienda Urbana, o si esta

competencia queda excluida de las
sanciones a imponerse por parte de la
Autoridad Ambiental Regional o si existe
incompatibilidad, o en su defecto son
excluyentes con otro tipo de sanciones
por parte de autoridad distinta a la
policiva; la medida
es estrictamente punitiva.

Fuente: Completamente generada por el Autor, 2021
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Teniendo en cuenta las limitaciones de las normatividades
descritas anteriormente cabe destacar que el Ministerio
de Ambiente (2015) a través de la Resolucién 472 de 2017,
Por la cual se reglamenta la gestién integral de los residuos
generados en las actividades de Construcciéon y Demoliciéon
(RCD) y se dictan otras disposiciones, si constituye un viso
de instrumento técnico que precisa las condiciones en las
que puede darse la disposicién de los RCD.

Por ejemplo determina quienes son grandes generadores
de estos residuos y los liga a aquellos que estédn obligados
a obtener licencias ambientales, que de acuerdo con
el decreto unico del ministerio de vivienda establece
pardmetros dentro del ciclo de los RCD para que estos
puedan ser reutilizados en la cadena de disposicion o
reciclaje, para lo cual y dependiendo de caracteristicas
técnicas en cuanto a la ubicacion e impacto de los RCD,
se deberd establecer por parte del gran generador un
programa de manejo de estos residuos.

llustracién 1Disposicion final de RCD, Resolucion 472 de 2017, Art. 11

Articulo 11. Disposicion final de RCD. Los municipios y
distritos deberdn seleccionar los sitios especificos para la
disposicioén final de los RCD a que se refiere esta resolucion,
los cuales pueden ser de caracter regional o local.

Sin perjuicio de los dispuesto en los instrumentos de
planificacién ambiental, para la seleccién de los sitios de
disposicién final de RCD se deberan tener en cuenta los
siguientes criterios y la metodologia de evaluacién que a
continuacién se expone:

1. Oferta ambiental 10
2. Degradacion del suelo 10
2. Distancia a los cuerpos hidricos superficiales 10
4. Capacidad 10
5. Caracteristicas geomorfologicas

6. Distancia del centroide de generacién

7. Disponibilidad de vias de acceso

8. Densidad poblacional en el drea 4
9. Usodelsuelo 10

Fuente: Adaptado de Autor a partir de la Resolucion 472, 2017

Y tal vez lo mas rescatable de este decreto es el establecer metas
de aprovechamiento de los RCD, los cuales tienen proyeccién al
30% con un estimado de crecimiento de dos puntos anuales a
partir de la promulgacién y vigencia de esta norma.

llustracién 2 Disposicién final de RCD resolucién 472 de 2017, Art.
M establece puntajes y criterios para la disposicién de los RCD.

Articulo 19. Metas de aprovechamiento de RCD. Los
grandes generadores, deberan utilizar RCD aprovechables
en un porcentaje no inferior al 2% en peso del total de los
materiales usados en la obra, conforme a lo dispuesto en la
siguiente tabla:

CATEGORIA MUNICIPAL CUMPLIMIENTO DE META

Especial,1, 2,y 3 1de enero de 2018
4,5y6 1de enero de 2023

En los afios posteriores se debera garantizar un incremento
anual de dos puntos porcentuales, hasta alcanzar como
minimo un 30% de RCD aprovechables en peso del total de
los materiales usados en la obra.

Paragrafo: En el caso de los proyectos, obras o actividades
generadoras de RCD sujetos a licenciamiento ambiental,
deberan dar cumplimiento a las metas a partir del 1 de
enero de 2018.

Fuente: Adaptado de Autor a partir de la resolucion 472, 2017

Otro aspecto a destacar es que articula la propuesta del
aprovechamiento de los RCD entre entidades ambientales
y Administrativas municipales y distritales para establecer
los sitios de disposicién. Se puede notar que la norma no
define los grandes generadores en obras de infraestructura
vial, pero por analogia podria decirse que pueden tener
equivalencia con las que regulan la materia en construccion
de vivienda aqui referida.

(INVIAS 2021) indica que desde el afio 2013 hasta el afio
2019 terminando con la Resolucion 177 del 27 de junio de
2019 Por medio de la cual se ofrece material de fresado de
pavimento asfaltico a titulo gratuito a todas la entidades
estatales interesadas-Santander.

INVIAS presenta una alternativa de la obtencién de material
de fresado de pavimento asfaltico y otros materiales
producto de la elaboracién de vias, con lo que busca dar
aprovechamiento de RCD en virtud del cumplimiento de la
Resolucién 472 de 2017.

Analisis casuistico:

Los tres proyectos seleccionados se resaltan por ser de interés
en el enfoque del tema propuesto, pues estos pertenecen al
sector de lainfraestructura vial y la problematica de los mismos
permitird establecer desde el punto de vista cualitativo las
carencias de la norma en la materia.
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Tabla 2. Casos de infraestructura vial con problematica ambiental respecto a los residuos de construccion y
demolicion generados en actividades relacionadas.

CASO

Proyecto Desarrollo
Vial del Norte de
Bogota - DEVINORTE

ANTECEDENTES

El Conceslonario causé afectacién al
humedal ubicado en un predio
denominado Las Mercedes en el sector
conocide como Brinsa, por disposicién de
material sobrante de excavacion de las
obras realizadas en la via
Cajica-Zipaquira.

El inicio del proceso sancionatorio
ambiental se da con la informacion
suministrada por la Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca -
CAR - producto de la visita de
seguimiento realizada los dias 8 y 9 de
septiembre abril de 2010, de la cual se
emitié Concepto Tecnico No. 2688 del
30 de noviembre de 2010, en donde
plasmé entre otras cosas que:

La disposicién del material en el humedal
fraccioné el ecosistema en dos partes,
entorpeciendo la comunicacién con el
Rio Bogota al guedar aislado y
modificando drasticamente su
funcionamiento. Asi mismo, recomendd
abrir investigacion al Instituto Nacional de
Concesiones — INCO hoy AN, por las
omisiones que se pudieron dar en cuanto
a la supervisién de las actividades
contractuales por parte de esa entidad y
por estar la Licencia Ambiental a su
nombre, aungue el eJecutor del mismo
sea el Concesionario DEVINORTE.

SANCIONES INTERPUESTAS

Con base en lo expuesto, en junio de
2011 se formula un Gnico cargo a la ANI
por incumplir lo dispuesto en el Plan de

Manejo Amblental y mediante Resolucién
208 de marzo de 2014 se impone la
cuantia de la sancion econémica que
debera pagar la ANI y adiclonalmente la
obligacién de presentar un plan de
restauracion del humedal el cual debe ser
contemplado con la CAR, asi como la
ejecucion y cumplimiento del mismo
Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales - ANLA, (2014).

Proyecto Desarrollo
Vial del Norte de
DEVINAR

El Concesionario causo afectacion a un
cuerpe de agua ubicado cerca de una de
las zonas de disposicién de material
sobrante en el acceso norte empalmado
con la via actual de
Pasto en el Alto de Daza.

El inicio del proceso sancionatorio
ambiental se da con la informacién
suministrada por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (antes
MAWVDT) producto de la visita de
seguimiento realizada los dias 4 y 5 de
Jjunio de 2010, de la cual se emitié
Concepto Técnico No. 2273 del 28 de
septiembre de 2010, en donde plasmé
entre otras cosas que:

Recomendar a los asesores juridicos de
la DLPTA abyrir investigacién a la
Concesion DEVINAR dado el
incumplimiento de los articulos quinto y
séptimo de la Resolucién 1494 de 2009
mediante la cual se otorgo la Licencia
Ambiental del proyecto, por haber
invadido el drea de exclusién de los 30
metros de un cuerpo de agua aledafio a
la zona de disposician de material
sobrante en el Acceso Norte, ubicado en
el empalme con la via actual de Pasto en
el Alto de Daza, con ocasion a las obras
de construccién del Tanel Daza y sus
accesos.

En razon a lo anterior en junio de 2011 se
formula un tnico cargo a DEVINAR por
incumplir lo dispuesto en la Licencia
Ambiental y en la ficha MA-RS-02
"Manejo y disposicién de materiales
sobrantes de excavacion, y mediante
Resclucion 187 de 2014 se impone la
cuantia de la sancion econémica que
debera pagar el Concesionario Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales -
ANLA, (2014).
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La Interventoria en cumplimiento de sus
funciones de vigilancia, contral y
seguimiento de la ejecucion del proyecto,
realizo visita a las obras el dia 02 de
agosto de 2018 y con el apoyo de
herramientas de vuelo drone, realizo
inspeccion a los ZODMES empleados
para la disposicién de material sobrante y
de excavacion de los tramos 2 y 3 del
proyecto, evidenciando lo siguiente:

Los ZODMES presentan iguales
caracteristicas las cuales estan causando
las mismas afectaciones en las diferentes
zonas donde se encuentran ubicados, de

la siguiente manera:

Ante esta situacion la Interventoria del
proyecto emite comunicado el 18 de
agosto de 2018 al Concesionario con
copla a la ANl y la autoridad ambiental
ANLA informado los hallazgos y
solicitando se tomen las acciones

Proyecto Ruta
del Sol Sector 1:

- Problemas de inestabilidad, se
presentan remocion de masas.

- No cuentan con la totalidad de la
construccion de obras de drenaje o
manejo de aguas.

- Se presentan avances de procesos
erosivos por accion del agua de
escorrentia.

« No se evidencia la construccion de
desarenadores al final de las obras de
drenaje requeridas para el manejo de
aguas de escorrentia.

» Mo se garantizo una capa de material
organico suficiente con lo cual el
desarrollo de la empradizacion a la fecha
es deficiente, por lo tanto, no se asegura
el prendimiento de vegetacién primaria.

« Hay presencia de carcavamiento y
procesos de erosién sobre los taludes
conformados.

correctivas necesarias que garanticen la
solucién a las afectaciones presentadas
Consorcio Zanartu-MAB-Velnec (2018).

Fuente: Completamente generado por el autor, 2021

Lo que se puede observar de estos tres ejemplos
presentados es que una de las carencias en las actuaciones
administrativas del Estado corresponde a no tener criterios
técnicos que unifiquen las actividades retributivas en materia
ambiental; pues si bien el marco sancionatorio precisa de
acuerdo al impacto la valoracién de la multa, en cuanto a lo
que a mitigacién y restauracion atarie, el mismo constituye
una concertacién con el presunto infractor para que la
CAR lo examine, como puede observarse en el caso 1de la
sancion impuesta a DEVINORTE, (asi lo establece el articulo
cuarto del acto administrativo sancionatorio analizado).

Si bien el principio de la normatividad es de caracter
impersonal y no establece condiciones particulares dado
queenelarticulo 2 delaResoluciéon 472 de 2017 solo clasifica
como grandes y pequefios generadores de acuerdo a el
drea construida (superior o inferior a 2.000m3); esto implica
que no todos los impactos ambientales tienen las mismas
repercusiones y cada caso en particular tiene su propia
observancia, lo que no toma en cuenta el ente sancionador
con base en el alcance de la norma (que aqui evidencia un
vacio), es la medida preparatoria al momento de establecer
responsabilidad, pues deja cierto grado de discrecionalidad
al infractor para que este mismo implemente un plan

de mitigacion. Nétese que no es la autoridad mas alla de
aspectos generales la que establece el como debe de hacerse
la mitigacién, haciendo que la reparacién del dafio no sea
inmediata y quede nuevamente a criterio de quien ocasiona el
impacto ambiental, la forma de disposicién final del residuo y la
disminucién del dafio al ecosistema.

Con base en lo anteriormente expuesto para los casos 1y 2
tuvo quetranscurrirtres(3) afios para que fueraimpuestauna
sancion y se obligara a implementar acciones correctivas,
previa concertacién con las autoridades ambientales (como
ya se expuso), tiempo en el que se los concesionarios no
solo presentaron su legitima defensa como corresponde,
sino que no se dio y de forma inmediata la solucién a los
dafios causados permitiendo que el deterioro ambiental
se acrecentara, o persistiera, lo que da a entender cémo la
mitigacién del impacto ambiental parece subsidiaria.

Para el caso 3, las afectaciones e incumplimiento por
parte del Concesionario fueron reportados a la ANl y a la
autoridad ambiental ANLA mediante comunicacién escrita
el dia 17 de agosto de 2018 y a la fecha no existe ningln
pronunciamiento de parte de las entidades en donde se
tomen medidas sancionatorias (inicio periodo de cura,
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apertura de investigacion, sancién) en contra del
concesionario.

En resumen, las acciones administrativas en esta materia
contienen la capacidad de establecer pardmetros de
imposiciones pecuniarias precisas con férmulas que
permiten cuantificar econémicamente el dafo; pero a la
misma le faltan aspectos necesarios para poder establecer
los criterios de restauracién y mitigacion del impacto de
manera inmediata, mas alld de la suspensién de la obra
o la propuesta que surja por parte del presunto infractor
para la CAR o la ANLA dentro del proceso sancionatorio.
Aspecto a criterio de esta critica, que resulta dilatorio para
que se revierta o mitigue el dafio ocasionado al ecosistema
de manera eficaz y eficiente, haciendo que de una u otra
forma quien ocasiona el dafio se encuentre en una posicion
de generar alternativas que tengan para si una menor
repercusiéon monetaria en la propuesta de mitigacion;
pues en el negocio de la construccién civil, mal haria el
sancionado teniendo que pagar una multa, en proponer
una alternativa de mitigacién de alto coste que le resulte
mas gravoso en términos econémicos.

Es posible ver entonces, cémo la disposicién sancionatoria
supera con creces la capacidad que tiene la norma técnica
de establecer criterios a precision que hagan que el camino
delas obras no sea el de la debida ejecucién de los proyectos
sino la continua defensa de los Concesionarios en aspectos
juridicos; es decir, si la regulaciéon de la disposicion de
materiales sobrantes de excavaciéon tuviese la capacidad
de establecer alternativas ambientales de estos materiales
y la respectiva limitacién de su disposicién, la regulacion
sancionatoria cumpliria el propésito para la cual debié tener
suformaciény es sancionar aspectos deilegalidad flagrante.
Pues cabe advertir que las interpretaciones técnicas se dan
de acuerdo a las necesidades de cada proyecto donde a
veces por situaciones particulares se incurre en este tipo
de infracciones. Pues la razén de ser de los proyectos es
generar obras ocasionando el menor impacto ambiental o
mitigdndolo de acuerdo los parametros normativos, no con
ocasioén de infringir la ley.

Es interesante ver como en aspectos regulatorios la
normatividad de disposiciéon a pesar de sus esfuerzos
se queda corta, pues solo establece los lugares de
destinacion de los materiales tanto en ZODMES como en
escombreras, pero en cuanto al tratamiento de los mismos
no se hace alusién a nada que tenga que ver con pautas
de sensibilizacion o acercamiento a las comunidades, a
separaciéon de materiales o clasificacion de los mismos, y
menos a la posibilidad de reutilizacién de algunos de estos
a fin de que incluso puedan los subproductos cumplir
una funcién social posterior, salvo lo que se resalta de la
Resolucion 472 de 2017.

Por otro lado la probleméatica ambiental que representan
los residuos de construccién y demolicién- RCD,
comunmente denominados escombros, se deriva no solo
del creciente volumen de generacién, sino también de
su tratamiento. Guacaneme (2015) afirma que entre los
impactos ambientales que estos provocan, cabe destacar
la contaminacién del suelo por ocupacién con escombros,
contaminaciéon de acuiferos, tanto aguas superficiales
como subterraneas, deterioro paisajistico y a nivel social
complicaciones de salud a nivel respiratorio por inhalaciony
exposicién a material particulado proveniente de las obras.
Para Pérez (2017), los Residuos de Construccion y

Demolicién (RCD) son materiales de desecho, generados
en las actividades de construccién, demolicién y reforma, de
edificaciones, obras civiles y espacio publico, y constituyen
una mezcla heterogénea de varios elementos tales como
bloques de ladrillo, cemento, agregados (arena, grava,
gravilla), recebo, acero, maderay otros, materiales que pueden
ser reincorporados a determinados ciclos econémicos y/o
productivos. Segun lo anterior los RCD estan constituidos por
20% de concreto, 50% de material de albaifiileria (ceramico,
mortero, ladrillos, etc.), 10 % de asfalto y 20 % de otros
elementos como maderas y partes metalicas. Sin embargo,
cifras de demolicién afirman que el concreto conforma las 34
partes de los residuos de esta actividad.

Alafechasetiene que lamayoriade elementos que generala
construccién, mejoramiento o rehabilitacion de una obra de
infraestructura vial son: residuos de obras de arte existentes,
residuos vegetales de podas, cortes de taludes y descapote,
demolicién de estructuras de concreto hidraulico y asfaltico
como hormigén, arenas, gravas, gravillas, sobrantes
asfalticos, sobrantes de mezcla de cemento y acero. Estos
materiales serdn recolectados y transformados, para
luego ser incorporados en la construccién de enrocados
y rellenos de espaldares en procesos de paisajismo, lo
que normalmente el Constructor coloca como meta para
aprovechamiento cuando se es inferior a 1000 m3 es el 2%
de los RCD generados. A continuacién, se desglosan los
componentes mas caracteristicos de los RCD.

llustracion 3 Composicion de los residuos de construccion y demolicion

o mpo

moocewsooe o

Fuente: Adaptado de Autor a partir de Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente (2014)

Los RCD son considerados como residuos no peligrosos
y con una alta capacidad de ser aprovechados mediante
transformacién y reincorporacion al sistema productivo
como materia prima de agregados en la fabricacién de
nuevos productos. Castafio et al. (2013) explica que el
gobiernoydistritos como Bogota han encaminado esfuerzos
y recursos con el animo de mejorar la gestion de estos,
incorporando normas y regulaciones como la resolucién
0472 de 2017 la cual ya habia sido mencionada antes o
el decreto 351 de 2014 ya que representan alrededor del
40% de los desechos del pais, pero se debe mencionar que
aun existen carencias y limitaciones como el factor social
con la desinformacion, la falta de consciencia en cuanto a
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la conservacién y cuidado del medio ambiente y el factor econémico, donde la inversion de tratamiento y transformacion
inicialmente es costosa y demandante, lo anterior si no se resuelve en el corto plazo, el proceso encaminado a mejorar la
sostenibilidad del sector se interrumpe y las medidas tomadas hasta el momento se vuelven ineficaces.

En cuanto a la correcta disposicion de los RCD, Mercante (2007) dice que es indispensable que inicialmente se realice una
clasificacién de los mismos, ya sea por su origen, o su naturaleza. En cuanto al origen se pueden clasificar como residuos de
excavacion, obras viales, construccion y/o reparacion; De acuerdo a su naturaleza se clasifican como que no son biodegradables,
pero no significa que van a generar ningun tipo de reaccién fisico quimica o biolégica importante al ambiente.

Posterior a esta clasificacion de los RCD, (Olmedo y Barrera, 2015) propone una reinserciéon de los mismos a las obras
civiles, se han llevado a cabo diversos estudios en los que se utilizan RCD como agregado fino y/o grueso del concreto,
se trituran de la misma forma en que se hace con los agregados naturales y clasificAndolos de igual forma, la mayoria
de dichos estudios coinciden en que si bien cumple con especificaciones como la resistencia a compresiéon de acuerdo
al disefio del mismo, la absorcion y la porosidad, presentan valores mucho mas altos, hasta un 15% mas en el caso de la
absorcion, que el concreto con agregado natural, ademds de presentar una mayor retraccién y buen comportamiento
mecanico, que hace que este tipo de residuos si sea aceptado como base o subbase de pavimentos.

Por eso a continuacion se presentan las opciones mas vaibles a ser replicadas y usadas en Colombia a consideracion de
las autoras de acuerdo a la normatividad ambiental vigente y aplicable, a aspectos tecnincos y eficiencia en la disposicion
de este tipo de residuos que contribuye en la minimizacion de los impactos ya antes descritos.

Una mirada a otras formas de manejo en los RCD:

Como se menciono antes, los RCD son materiales de desecho, producto de las actividades de construccién, demolicién y
reforma, tanto de edificaciones, como de obras civiles y espacio publico, y constituyen una mezcla heterogénea de varios
elementos que pueden ser reincorporados a determinados ciclos econémicos y/o productivos.

Estos residuos “presentan uno de los impactos ambientales negativos mas significativos que afectan los recursos naturales,
la calidad ambiental del espacio publico y el planeta en general” (Zapata, 2016), por lo cual, en el afio 2017, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible emitié la Resoluciéon 0472, que regula la gestion integral de RCD, haciendo responsables
alos generadores de laimplementacién de medidas de manejo para el uso eficiente, reduccién y aprovechamiento de estos
residuos (Resolucién 0472, 2017). A continuacion en la tabla 1 se describe la clasificacion de residuos con alto potencial
de aprovechamoento producto de las diferentes etapas y actividades de los procesos de construccion y demolicion, asi
mismo la descripcion de sus componentes.

Tabla 3 Clasificacion de residuos aprovechables
de construccién y demolicion

NORMATIVIDAD FACULTADES FALENCIAS
Residuos Asfalto, concrete, ceramices, ladrillos,
pétreos arenas, gravas, bloques o fragmentos
de roca, yeso, baldosin, mortero,
Demoliciones concreto mezclado con acero.
‘ tes
Residuos _qe la Residuos no Plasticos, PVC, maderas, cartones,
construccion y pétreos papel, siliconas, vidrios, cauchos, cintas
demoilicién plasticas de sefializacion.
aprovechables
Excavaclones Residuos finos ':r:ix";::x::;mﬁg;;g::ﬂn;ﬁ?
Fhenss noreNpanivos ndmero 200 de granulometria.
Rk Reslduos de Acero, hlerro, cobre, aluminio, estafio,

caracter metalico

zinc y demas materiales similares.

Descapote y
limpieza del terreno

Residuos
organicos

Reslduos de tierra negra. Residuos
vegetales y otras especles bidticas

Levantamiento redes

sanitarias-hidraulicas-

eléctricas

Varios

Poliestireno — lcopor, cartén - yeso
{Drywall), Tuberia PVC, Vidrio,
bombillos, cartén, Cables

Fuente: Autoras
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Teniendo en cuenta las exigencias y requerimientos de la normatividad colombiana y los casos estudiados para el
desarrollo de la presente investigacion, se toman en cuenta dos materiales fundamentales para la construccién de obras
de infraestructura vial y urbana. Los materiales presentados a continuacion, poseen variedad de estudios relacionados a
su fabricacién con uso de residuos de construccion y demolicion o RCD.

Para ello, se encuentra la clasificacién de materiales, la aplicacién de ensayos y el resultado a través de las pruebas
fisicas y mecanicas de cada material, basado en diferentes estudios analizados para el presente documento y quienes
cumplen con las disposiciones de ley para materiales de construccion. Lo anterior con el fin de concluir la utilidad y factores
relevantes para la correcta fabricacién de nuevos materiales con RCD o la incorporacion de estos en otros procesos para
dar cumplimiento a las buenas practicas de ingenieria, manejo de los recursos y minimizacion de impactos, premisas
claves del factor verde en el sector economico y productivo de la construccion.

En la siguiente tabla se encuentra la clasificacion de materiales, la aplicacién de ensayos tecnicos y el resultado a través

de las pruebas fisicas y mecanicas de cada material como se menciono antes, basado en diferentes estudios analizados y
que cumplen con las disposiciones de ley para materiales de construccion.

Tabla 4. Clasificacion de materiales, ensayo y resultados

MATERIAL APLICACION ENSAYO RESULTADO
Absorcion de agua.
Tamanio y distribucion de las particulas.
e = ; % + Si bien es cierto, que la viabilidad de la
Indice de forma y relacion de soporte California (CBR). implemerntacion dé RCD en la
El desgaste del material. elaboracion de pavimentos asfalticos se
" basaba en el adecuado
PAVIMENTOS FiSICOS Y La granulometria. comportamiento de la resistencia
MECANICOS Sanidad del material. mecanica (estabilidad/flujo), no se

desestima el uso de este material en
vias con niveles de transito menores.

Gravedad especifica.

Absorcion.

Limite liquido.

Equivalente de arena.

Determinacion particulas planas y alargadas o planas
y alargadas en agregados gruesos.

Porcentaje de vacios de los agreagdos compactados
o sueltos.

Densidad Bulk (peso unitario)

Resistencia al desgaste de los agregados de la
Maquina de los Angeles.

Sanidad de los agregados.

Gravedad especifica.

« Los causantes de la baja resistencia

Absorcion de agregados gruesos.

Porcentaje de caras fracturadas en los agregados.

Valor de azul de metileno en agregados finos y en
llenantes minerales.

Resistencia del agregado grueso al desastre por
abrasion utilizando el aparato microdeval.

Comprension inconfinada.

Modulo de resilencia.

Evaluacion de la resistencia mecanica de los
agregados gruesos por el metodo de 10% de finos.

Limite Liquido.

Limite Plastico.

Contenido de C"ptimo de Agua.

Angulo de Friccion.

Cohesion.

Corte directo.

del material se deben a las malas

construcciones o simplemente al
contenido de impurezas del mismo. El
trabajo de limpieza es OBLIGATORIO.
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Resistencia a la traccion.

Resistencia a la compresion. - Granulometria menor a los agregados
> Fisicos Y Resistencia a la fatiga. convencionales.
HORMIGON MECANICOS — 3 .
Resistencia al corte. « Mayor absorcion y porosidad que los
agregados naturales.
Absorcién.
Porosidad.

Fuente: Adaptado de Autor a partir de Guia para la elaboracion del plan de gestion
integral de residuos de construccién y demolicion (RCD) en obra (2014).

Pavimentos

Como se evidencia en la tabla anterior, los pavimentos son sometidos a diferentes ensayos de caracter fisico y mecanico
tales como: Absorcién de agua, Tamafio y distribucién de las particulas.,

indice de forma y relacién de soporte California (CBR), El desgaste del material, Granulometria, Sanidad del material,
Gravedad especifica, Absorcion, Limite liquido, Equivalente de arena, Determinacién particulas planas y alargadas o planas
y alargadas en agregados gruesos, Porcentaje de vacios de los agregados compactados o sueltos, Densidad Bulk (peso
unitario), Resistencia al desgaste de los agregados de la Maquina de los Angeles, Sanidad de los agregados, Gravedad
especifica, Absorcién de agregados gruesos, Porcentaje de caras fracturadas en los agregados, Valor de azul de metileno
en agregados finos y en llenantes minerales, Resistencia del agregado grueso al desgaste por abrasién utilizando el aparato
microdeval, Compresién inconfinada y Médulo de resiliencia con el fin de corroborar su viabilidad como agregados en
procesos de asfaltizacion de vias.

De esta manera para el caso particular de los pavimentos y debido a las condiciones en que el RCD es recibido por las
procesadoras de este material, la materia prima exige una depuracién necesaria para garantizar como especifica Olivera
(2017), el adecuado comportamiento de la resistencia mecanica (estabilidad/flujo) .

Dadas estas indicaciones y con la buena disposicién del RCD, es posible afirmar que este es éptimo para la elaboracién de
capas asfalticas de vias de trafico menor como expone (Martinez y Castro, 2017).

Hormigon

Respecto al hormigén, y basado en estudios como Resistencia a la traccién, Resistencia a la compresion, Resistencia
a la fatiga, Resistencia al corte, Absorcién y Porosidad y con resultados de condiciones de baja granulometria, mayor
absorcion y porosidad que los agregados naturales, los residuos de construccion y demolicion provenientes de actividades
de ejecucion de tales proyectos RDC.

Como materia prima de fabricacién para ser agregado tiene un alto potencial, ya que ademas de garantizar un hormigon
que cumple especificaciones técnicas de la normativa como lo asevera Alegre (2012), a pesar de tener una resistencia
menor a la fatiga como lo muestra Thomas et al. (

2009); genera un valor agregado al medio ambiente al contribuir con la construccién sostenible, siempre y cuando se
den unas excelentes condiciones de dosificacién del material y la relacién agua/cemento se adecue a las condiciones del
agregado, teoria que es afirmada por Sanchez De Juan (2004).

Adicional Gdmez, Saldafia, & Gémez, (2017) muestran que para el uso de los residuos de contruccion y demolicion como
hormigén conociendo que los RDC presentan niveles de tension altos y estables; los muros de contencién son de sencilla
construcciéon y manejo, por tanto, el uso de este material, se convierten en una gran opcién para sustituir materiales
convencionales ya que tienen excelentes propiedades mecanicas y baja variacion, lo cual permite el uso en su totalidad.

Las actividades de construccion generan varios tipos de residuos que pueden ser reciclados o aprovechados en diferentes
procesos productivos como lo veremos a continuacion en la siguiente tabla.

[




Tabla 4. Clasificacion de materiales, ensayo y resultados

CLASE DE RESIDUO RESIDUO ALTERNATIVA DE GESTION RECOMENDACIONES REFERENCIA
s P {Alcaldia Mayor de Bogota,
Asfalto Reciclaje como masa para rellenos Fakbricacion de nuevas mezclas del 2014)
- Reciclaje de asfalto frio para mismo tipo, 10 a un 15% de este tipo
Pavimento mejoramiento vial. de material puede ser reciclado. (Holcim, 201)
Reutilizar como Base y subbase de . (Alcaldia Mayor de Bogota,
pavimentos Agregado en mezcla asfaltica y 2014)
Concreto Reutilizar como agregados gruescs o sustituto de gravilla en nuevos
finos del cemento concretos. -
Holcim, 2
Reciclar para relleno de carreteras. (el 200
" (Alcaldia Mayor de Bogota,
Ladrillos Agregados gruesos Separacion del material y molienda 2014)
" y finos del concreto para incorporacion en fabricacion de
Blogues elementos ceramicos. (Holcim, 2011)
PETREOS
Separacién y almacenamiento parala | (Alcaldia Mayor de Bogota,
incorporacion de este material en 2014)
Grava Agregados grueso de cemento procesos de
elaboracién de concreto. {Holcim, 2011)
{Alcaldia Mayor de Bogota,
Clasificacion de escombros, 2014)
Escombros Agregados grussox trituracién para incorporacion en
y finos del concreto 7 .
nuevos procesos de infraestructura. (Holeim, 20M)
4 i o {Alcaldia Mayor de Bogota,
Reincorporacion como aleacion SEIparamén y‘claﬂﬁcacmn para 2014)
Metales Reutilizacién en obra incorporacién en procesos
metalirgicos. (Holcim, 2011)
Elemento FOH alto potencial de {Alcaldia Mayor de Bogoté,
Adoiiin reticlads aprovechamiento como acabados o 2014)
Ceramica o agregado de concreto pero teniendo
y para acabados greg pe £
en cuenta las especificaciones (Holcim, 201)
técnicas y de normatividad.,
Separacién para incorporacién en (Alcaldia Mayor de Bogota,
Madera Reciclaje como trabajos dentro de la misma obra, 2014)
nueve material de obra formaletas, escaleras o andamios.
(Holcim, 2011)
Si no se requiere en NUeVos procesos
dentro de la obra se puede aplicar la (Alcaldia Mayor de Bogota,
PVC Reciclaje como separacién del material para 2
nueve material de obra recoleccion y por ende aplicar
proceso de reciclaje (Holcim, 201)
© re usoc en otras actividades.
NO Separacion en la Fuente, (Alcaldia Mayor de Bogota,
Aliacanamisnts da almacenamiento temporal del 2014)
PETREOS Carton 5 : residuo y recoleccion para el debido
material y reciclado y =
proceso de aprovechamiento (Holcim, 201)
en otras actividades.
Limpieza y almacenamiento en la (Alcaldia Mayor de Bogota,
Papel envoltura | Reciclaje para nuevo papel ecolégico obra, pueden ser aprovechados 2014)
cemento de embalaje como materia prima
en otras industrias. (Holcim, 201)
Separacion en la Fuente y pueden {Alcaldia Mzaoy‘tl.:de Bogota,
Sefalizacion Reutilizar en obra ser usados para fabricacion de )
mangueras y aditamentos. (Holcim, 201)
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Vidrio Reciclaje de vidrio

Se debe aplicar la seleccion y
almacenamiento del material para
procesarlo, reciclarlo, reusarlo o
valorizarlo por co- procesamiento en
otras actividades dentro
y fuera de la obra.

(Alcaldia Mayor de Bogota,
2014)

(Holcim, 201)

Plastico Reciclaje de plastico

Separacion en la Fuente,
almacenamiento temporal y
recoleccion pertinente para el debido
proceso de reciclaje.

(Holcim, 20T)

Reciclar y reutilizar como

Papel 2
papel ecélogico

Separacién en la Fuente,
almacenamiento temporal y
recoleccion pertinente para el debido
proceso de reciclaje.

(Holcim, 2011)

MATERIAL DE
EXCAVACION

Material de relleno

Tierra Estabilizacion de taludes

Almacenamiento para relleno y
capas bases dentro
de la misma obra.

Fuente: Adaptado de Autor a partir de Guia para la elaboracion del plan de gestion
integral de residuos de construccién y demolicion (RCD) en obra (2014).

La industria de la infraestructura vial y urbana en Colombia
tiene un papel impartante en el desarrollo economico del
pais, ya que esta ligado directamente al desarrollo social
y el crecimiento de este como nacién, pero a su vez, si los
proyectos a ejecutar no cumplen con los requerimientos
tecnicos y normativos minimos requeridos, se corre un alto
riesgo de graves afectaciones al medio ambiente ya que
para cada etapa de este tipo de actividades se requiere
de un alto consumo de recursos naturales y en la medida
de como avanza el proyecto, se van generando residuos
proporcionalmente a la magnitud del proyecto que se esta
llevando a cabo y otros impactos que se mencionaron antes.

Los RCD son considerados como residuos no peligrosos en
su mayoria y con una alta capacidad de ser aprovechados
mediante la transformacién y reincorporacion al sistema
productivo como materia prima de agregados en la
fabricacién de nuevos productos. El gobierno y distritos
como Bogota han encaminado esfuerzos y recursos con el
animo de mejorar la gestion de estos, incorporando normas
y regulaciones como la resolucién 0472 de 2017 o el
decreto 351 de 2014 ya que representan alrededor del 40%
de los desechos del pais, este tipo de desechos pueden ser
reintegrados al ciclo productivo bajo el concepto de factor
verde. A traves de las buenas practicas de ingeniera como la
gestion y el aprovechamiento de los RCD como agregados
para mezcla asfaltica de carreteras de bajo traficoy como
agregados gruesos de hormigon.

4. CONCLUSIONES

La caracterizacion de los RCD, se debera ejecutar para
el desarrollo de cada proyecto en donde se realice
aprovechamiento o reciclado de los materiales;

Llevando a cabo una caracterizacién fisica y mecanica
de los materiales mediante pruebas de laboratorio, esto
con el objeto de conocer los residuos que son aptos para
reutilizacion y asi lograr desarrollar la férmula de trabajo
y el disefio de mezcla de los materiales de reutilizaciéon o
aprovechamiento con o sin adicién de pétreos nuevos o

convencionales en estrategias de aprovechamiento como
agregados de hormigén, pavimentos o bases y subbases
para infraestructura vial.

Esta propuesta se centré en la creaciéon de estrategias
y alternativas que potencialicen el uso correcto de los
materiales de construccién, para reducir la generacién de
residuos sélidos de diferentes tipos y caracteristicas, para
que de esta manera se contribuya al ahorro de energia,
materias primas, recursos naturales, asi como a la reduccién
de la contaminacién del medio natural y socioeconémico.

El fortalecimiento de la economia circular dentro de los
proyectos de infraestructura vial minimizaria la problematica
de lugares adecuados para disposicién y al estar articulado
con el marco normativo, otorgaria las herramientas para
generar desarrollo del municipio y/o comunidad.

Los residuos de construccién y demolicién en su mayoria
son residuos con alto potencial de aprovechamiento,
reciclaje o reutilizacién pero en Colombia actualmente pese
a que se ha promovido su gestién y control, hay falencias
empezando por la separacién inexistente y el tratamiento y
disposicion final que se les dan.

Por lo general son transportados a sitios denominados
escombreras o también pueden ser dispuestos en lugares
habitualmente llamados botaderos o lotes baldios.

Evidenciando la ineficiencia en la gestion de RCD por
parte de las entidades gubernamentales ambientalmente
responsables y las constructoras.

Existen diferentes maneras de aprovechar los residuos
de construccién y demolicién RCD, como, por ejemplo,
a través del reciclaje de estos materiales en el
mejoramiento de obras civiles como vias terciarias,
diques, reforzamiento de taludes.

Pero es indispensable afirmar que para ejecutar este tipo
de planes es necesario el estudio y evaluacion del potencial
de reutilizacién del material, hacer un andlisis técnico de
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los beneficios que podria traer al incorporarlo en nuevas
actividades dentro y fuera de la obra y asi mismo, el
estudio econémico.

Al aprovechar los RCD se estaria dando cumplimiento a
las premisas de facto verde, que promueven las buenas
practicas de ingenieria y el desarrollo sostenible.

Es posible tomar como alternativa, condicionar a los
ejecutores de los contratos de obra a generar un estudio
de impacto de RCD, indistintamente podria pertenecer
al PMA o estar separado del mismo, donde las empresas
establecieran la proyeccioén en toneladas de impacto dentro
de la obra ocasionados por RCD;

Este plan de manejo brindaria las herramientas para dar una
valoracién econdémica frente a las posibles afectaciones
que cada proyecto podria generar y a su vez, estableceria
previo al inicio de actividades constructivas, la proyeccién
los lugares de destinacion.

Asi mismo, la constitucién de garantias a favor de
fondos creados por las juntas de accién comunal para
garantizar la vinculacién de las comunidades y el coste
econdémico en caso de incumplimiento del plan trazado
en el estudio de impacto.

Igualmente, dentro del plan de manejo de materiales como
RCD, deberian establecer todo el componente técnico
para los sitios de ubicacion, las instalaciones y maquinaria
propia de separacion y clasificaciéon de residuos, asi como
la formacién del personal que hara parte de este proceso,
que igual involucre a las comunidades.

El fortalecimiento del componente social en la participacién
de los procesos constructivos, asi como en las estrategias
que se brindan para el bienestar de la comunidad, permiten
que las obras se desarrollen sin mayores contratiempos
y empoderan a los lideres comunitarios a trabajar por su
municipio, regién o departamento.

A su vez los Alcaldes y autoridades Politico-Administrativas
deberian estar regulados en el marco de la normatividad
municipal y tener de acuerdo a unos volimenes de
disposicién de RCD la ubicacién propia que genere el
menor impacto en la poblacién de acuerdo a la magnitud de
la afectacién por materiales provenientes de las actividades
de construccién como lo son los RCD.

Aunado a lo expuesto anteriormente, el fortalecimiento
de la economia circular dentro de los proyectos de
infraestructura vial, minimizaria la problematica de lugares
adecuados para disposicién y al estar articulado con el
marco normativo, otorgaria las herramientas para generar
desarrollo del municipio.

Por otra parte, teniendo presente los voliimenes de material
a disponer por la construccién de los corredores viales, se
trazarian las metas del material a reutilizar y se definiria el
tipo y destinacién que se le daria a los elementos de mayor
porcentaje generados de las actividades de movimiento
de tierras, cortes de talud, obras de arte existentes, entre
otro; los cuales serian comercializados de acuerdo a su
categoria y brindaria un beneficio econémico y ambiental
para el proyecto.

Finalmente, al otorgar puntajes para las licitaciones, a los
Concesionarios que ofrezcan alternativas de construccion
sostenible e implementen uso de los RCD dentro del campo
de la economia circular, al igual que continuar y lograr
mayores incentivos en el portal de contrataciéon de Colombia
Compra Eficiente; se lograria un equilibrio econémico entre
los RCD producidos y los logros alcanzados en su relso o
destinacion final.

Dentro del respectivo diagnostico a presentarse por parte
del ejecutor se deberia establecer un plan de acercamiento
a las comunidades para vincular a las mismas en el
proceso de clasificacién y separacion de los residuos de
construcciéon y demolicién RCD.

El cual como ya se dijo podra ser un acapite dentro del paga
o documento similar aprobado por la autoridad ambiental
competente, y el mismo debera contener un censo
donde se establezcan circulos econdémicos donde los
materiales reciclados puedan hacer parte de una cadena
de comercializacion, o en su defecto donde los mismos
puedan revertirse en proyectos de inversion social.

Como utilizacién de materiales que puedan ser reutilizados
en mejoramiento de parques, escuelas, centros
comunitarios y similares, los cuales dentro del mismo marco
regulatorio generaria beneficios de exencién tributario en
este segundo caso, para fomentar el procesamiento de
material sobrante de obra.

Las posibilidades son muchas y para poder hacer de lo
que hoy es un problema que tiene una mirada puramente
sancionatoria una alternativa inclusiva y productiva, la
legislaciéon debe dar una mirada a los aspectos positivos
que esconde el potencial que tienen los RCD,

La tercerizaciéon en cabeza de comunidades donde tenga
influencia el proyectoy puedeincluso dinamizarlaeconomia
a minima escala generando actividades de concientizacion
ciudadana que se multiplicarian.

El éxito de desarrollar proyectos de infraestructura vial,
puede estar dado por el conjunto de herramientas y
opciones que se tengan antes del inicio de las actividades
constructivas, donde se pueden establecer todos los planes
de accion y alternativas para lograr un beneficio en todos
los componentes en cada una de las etapas del proyecto.

Coémo se conocen las politicas de buenas préacticas
empresariales en lo que a materia ambiental sugieren, no
seran lo suficientemente efectivas si no se amplia la vision
normativa, con miras a tener un proceso productivo donde
hoy solo hay sanciones.

Y las alternativas y visiéon frente al cambio ya se estdn
desarrollando a diferentes niveles, los cuales deben ser
aprovechados e impulsado por el sector publico y privado
para armonizar el desarrollo con el consumo sostenible.
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