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FORMULACION DE ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD) EN OBRA, PARA LA EMPRESA ANDINA
DE CONSTRUCCIONES Y ASOCIADOS S.A.S. (ACASSA)

Resumen.

La empresa Andina de Construcciones y Asociados SAS. (ACASSA) es una
empresa dedicada a la construccion de obras publicas y privadas
(Adecuacion y consfruccion de puenfes, manejo de acueducto
alcantarillado y gas, infraestructura vial, etc.). La empresa cuenta con ciertos
programas para el confrol de los impactos ambientales resultantes en su
actividad, entre ellos el programa para la gestion integral de residuos sdlidos
(Ordinarios, recuperables, RESPEL (Residuos peligrosos), RAEES (Residuos de
aparatos eléctricos y electronicos), y especiales). Sin embargo, con base en
la informacion histérica recolectada y estudiada en el presente trabajo, se
evidencidé que hace falta frabajar en implementacion de un programa para
el manejo de los Residuos de construccion y demolicion (RCD), los cuales
dado a sus caracteristicas fisicas y su gran volumen deben ser manejados de
forma especial buscando su reduccidn y aprovechamiento segun la
resolucion 0472 que surgid en el ano 2017, la cual reglamenta la gestion
integral de los RCD en Colombia.

Posterior a la bUsqueda de informacion histérica de la empresa, se realizé
una busqueda en bases de datos bibliografica como la de la universidad de
Antfioquia y el buscador Google Scholar, se realizd un diagndstico del
desempeno de la empresa ante la gestion y manejo de los RCD en sus
ultimos 5 anos de operacion, se presentaron las propuestas o aquellas
estrategias que segun el principio de las 3 Rs (Reducir, Reutilizar y Reciclar)
son ideales para una excelente gestion de estos residuos, y por Ultimo se
realizd una estimacion  de las ventajas econdmicas que implicaria
especialmente el evitar la generacion de los RCD y por ende el fransporte de
estos a las escombreras.

Se recolectd un total de 14.876 datfos pertenecientes al periodo desde 1 de
enero 2014 hasta el 14 de noviembre de 2018 (Ultimos 5 anos) estos datos
brindaron informacion sobre la cantidad de RCD generados, el nUmero de
vigjes de volquetas que transportaron los RCD hacia las escombreras o sitios
de disposicion final, y los costos que implicaba este tfransporte de estos.
Gracias a esta informaciéon se encontré que la empresa generd un total de
182.503,59 m3 (456.257 toneladas Aproximadamente) de RCD derivados de
las excavaciones y demoliciones realizadas en 24 proyectos ejecutados
durante este tiempo. El transporte de estos residuos hasta los sitios de
disposicion final (Escombreras) tuvo un costo total de $ 345°196.062 COP. En
cada vigje se transportd una cantidad promedio de 12 m3 de RCD, con costo
promedio de viaje por $24.000 COP. Lo anterior refleja la importancia de la
adopcidon de aquellas medidas estratégicas en este  proyecto,



especialmente en lo relacionado con la reduccidn de residuos con medidas
de confrol desde la planificacidon y un posible aprovechamiento
(comercializacion o relUso) de RCD generado por las obras, en bUsqueda de
la sostenibilidad empresarial y el cuidado ambiental.

1. Introduccion.

Los Residuos de construccion y demolicion (RCD) son desechos que han sido
catalogados como una corriente de residuos prioritaria debido a su nivel de
generacion y su potencial de reciclaje en el campo de la construccion
(Alexandridou, 2017). El estudio realizado por Akhtar en el ano 2018, muestra
que la generacion total de residuos de construccion y demolicion en 40
paises de todo el mundo alcanzé aproximadamente 3.000 millones de
toneladas anuales hasta 2012. Debido a esto, se hace indispensable
desarrollar estrategias que ayuden a la reduccion, reuso y reciclaje de estos
residuos, no solo para mitigar las cargas ambientales asociadas a su
generacion (Ver Figura 1. Impactos ambientales de los RCD), sino fambién
para reducir el agotamiento de los recursos minerales necesarios en
proyectos de construccion.

[ Inestabilidad de terrenos, riesgos geotécnice
1. Aumento de la R
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Figura 1. Impactos ambientales de los RCD. Fuente: Gaitan
Alejandra, 2018.

Este proyecto busca poder incentivar y desarrollar la capacidad de una
empresa del sector de la construccion para un buen manejo de sus RCD,
con el fin de mejorar en términos de preservacion de materias primas, y
aumentar la sostenibilidad econdmica y ambiental. Para lograr eso, es
crucial contar con una soélida comprension técnica de la forma en que los
RCD pueden recuperarse y convertirse en productos Utiles.

La empresa Andina de Construcciones y Asociados SAS (ACASSA) es una
empresa dedicada a la ejecucion de proyectos de construccion, por lo que
es generadora de RCD. Ante esto, mediante la recoleccién de informacion
histérica de la empresa, y la revision de material académico (18 fuentes
bibliogrdficas) sobre las tendencias de gestion de estos residuos a nivel
nacional e internacional, se pretende diagnosticar el desempeno ambiental
de la empresa en relacion a la gestion de sus RCD. Ademas, se presenta el



andlisis de la informacién recolectada, y la propuesta de ciertas estrategias
de gestion sostenible de estos residuos para la empresa ACASSA, basadas en
el principio de las 3Rs (Reduccioén, Reutilizacién, Reciclaje).

Por otro lado, se presenta un andlisis de Ias ventajas econdmicas para la
en la empresa ante un esfuerzo por reducir sus RCD, y por ende los gastos
asociados al transporte de estos hacia las escombreras, siendo este Ultimo un
factor crucial en la generacion de costos en la organizaciéon. Durante los 5
anos estudiados se generd un costo de $ 345'196.062 COP sélo por el
transporte, por lo que es indispensable adoptar estrategias de reutilizar mds
estos residuos en obra y reducirlos su disposicion final.

Todo lo anterior tiene como objetivo de dar el primer paso para la
formulacion de un Plan de manejo de residuos de construccion desde la
planificacion de cada proyecto que desarrolle la empresa, como
insfrumento de gesfion ambiental, que contenga informacién de las
actividades que son susceptibles a producir dichos residuos, y las estrategias
pertinentes para el adecuado manejo de RCD durante todo el ciclo de vida
de sus productos y servicios, de esta forma, estar en conformidad con los
requisitos legales y fortalecer la politica ambiental de la organizacion.

2. Objetivos
2.1. OBJETIVO GENERAL:

Definir acciones de mejora durante las actividades desarrolladas por la
empresa ANDINA DE CONSTRUCCIONES Y ASOCIADOS S.A.S. En bUsqueda de
un manejo integral de RCD mds sostenible, mediante estrategias que
permitan el redso y o revalorizacion de estos materiales.

2.2. Objetivos especificos:

2.2.1 Diagnosticar la condicion actual de la empresa en relacion con la
gestion de RCD en obra. Por medio de una cuantificacion de la
cantidad generada, y el nivel actual de reciclaje del mismo, para
identificar posibles acciones de mejora y oportunidades de
aprovechamiento.

2.2.2 Proponer diferentes alternativas o estrategias basadas en la
economia circular y en el principio de las 3Rs (Reducir — Reusar —
Reciclar), para el redso y revalorizacion de los RCD segun el tipo de
obra y la magnitud de la misma.

2.2.3 Analizar los ingresos o ahorros potenciales de la implementacion de
un plan de manejo de RCD en obra, gracias a la adaptacion de las
estrategias de reduccion y valorizacion.



3. Marco Tedrico
Se exponen los conceptos tedricos que sustentan el desarrollo del frabagjo,
debidamente referenciados.

3.1.
3.1.1.
3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.1.5
3.1.6
3.1.7
3.1.8
3.1.9

GLOSARIO DE TERMINOS RELACIONADOS CON RCD:

Residuos de construccion y demolicién (RCD): Son aquellos
resultantes de actividades de demolicion, excavacion,
construccion y/o reparacion de obras civiles o de otras actividades
conexas. Estos se pueden clasificar en aprovechables y no
aprovechables (Resolucion 0472/2017). La tabla 1. Muestra la
clasificacion de los RCD que se presentan con mayor frecuencia en
la ejecucion de obras de construccion, y una clasificacion de su
potencial de aprovechamiento, resaltando los aprovechables, los
cuales son foco de interés del proyecto.

. Aprovechamiento: Toda acftividad que busque la gestion

adecuada de los RCD a fravés de la reutilizacion, reciclaje vy
revalorizacion, con el propdsito de reducir su disposicion final.

. Sitio de disposicion final: Lugar autorizado para recibir y acopiar de

forma definitiva el material residual del aprovechamiento en las
plantas y todo aquel RCD pétreo, que por sus caracteristicas fisicas
Nno pudo ser objeto de aprovechamiento.

. Economia circular: Estrategia que pretende conseguir que los

productos, componentes y recursos en general mantengan su
utilidad y valor en todo momento.

. Gestor integral: Persona natfural o juridica autorizada que realiza

actividades de ftransporte, ftratamiento, aprovechamiento y/o
disposicion final de RCD.

. Centro de aprovechamiento de Residuos de Construccion y

Demoliciéon (RCD): Sitio autorizado para fransformar los RCD
aprovechables y producir materiales de construccion a fraves de
plantas fijas y/o moviles.

. Sitio de disposicion final: Lugar autorizado para recibir y acopiar de

forma definitiva el material residual del aprovechamiento en las
plantas y fodo aquel RCD pétreo, que por sus caracteristicas fisicas
no pudo ser objeto de aprovechamiento.

. Reciclaje: Proceso realizado por gestores especiales sobre [os

residuos generados, cuyo objeto es la tfransformacion de éstos en
insumos para el sector de la construccion.

. Reduccién: Estrategia de gestidon que promueve el empleo minimo

y eficiente de los insumos de construccion, con miras a generar los
menores volUmenes de residuos.



Reutilizaciéon: Accién de darle un siguiente uso a los residuos
generados de las actividades de demolicion, excavacion vy
construccion, para efectos de alargar su ciclo de vida.
3.1.11.Revalorizacién: Estrategia de gestion dirigida hacia
caracterizacion quimica de los residuos, permitfiendo asi integrarlos
al proceso a través de la repotencializacion de sus componentes.

3.1.10.

la

Tabla 1. Clasificacién de los residuos de construccion y demolicion (RCD). En éste proyecto se prestard

especial atencién a la categoria de los RCD aprovechables.

CLASE

1. Residuos comunes
inertes mezclados

Residuos pétreos

Concretos, cerdmicas, ladrillos, arenas, gravas,

cantos, blogues o fragmentos de roca, baldosin,
mortero y materiales intertes que no sobrepasen
el tamiz # 200 de granulometria

Residuos finos no expansivos

Arcillas (caolin), limos y residuos inertes, poco o
no plasticos y expansivos que sobrepasen el
tamiz de #200 de granulometria

2. Residuos comunes

inertes de material
fino Arcillas (montmorillonitas) y lodos inertes con
) ) . ran cantidad de finos altamente plasticos
A. RCD APROVECHABLES Residuos finos expansivos | 5 > pasiaosy
expansivos que sobrepasen el tamiz de & 200 de
granulometria
3. Residuos comunes . . Plasticos, PVC, maderas, cartones, papel,
. Residuos no pétreos . .
no inertes siliconas, vidrios, cauchos
K. Residuos metalicos| Residuos de caracter metdlico |  Acero, hierro, cobre, aluminio, estafio y zinc.
) - Residuos de pedones Residuos de tierra negra.
I5. Residuos organicos
Residuos de cespedones Residuos vegetales y otras especies bioticas
Desechos de productos quimicos, emulsiones,
alguitran, pinturas, disolventes organicos,
aceites, asfaltos, resinas, plastificantes, tintas,
Residuos peligrosos betunes, barnices, tejas de asbesto, escorias,
plomo, cenizas volantes, luminarioas
convencionales, explosivos, y otros elementos
6. Residuos eligrosos.
8. RCD NO APROVECHABLES s

contaminantes

Residuos especiales

Poliestireno-lcopor, carton-yeso (drywall), lodos
residuales de compuestos.

Residuos contaminados

Materiales pertenecientes a los grupos
anteriores que se encuentren contaminados con
residuos peligrosos

Fuente: “Guia para la elaboracién del plan de gestion integral de residuos de construccion y
demolicién. Secretaria Distrital de Ambiente.” (2015).



3.2. ETAPAS DE LA CONSTRUCCION:

Son periodos en los cuales se realizan diferentes actividades del proceso
constructivo, que tienen como fin llevar a término un diseno previamente
planificado, con miras a manejar una terminologia comun. En la figura 1 se
describen las etapas constructivas en la cuales mds se genera RCD y que son
objeto de estudio en este proyecto. (Secretaria distrital de ambiente, 2014).

ETAPAS

CONSTRUCTIVAS

DESMONTE, LIMPIEZA ESTRUCTURA
Y DESCAPOTE

EXPLANACIONES

1

INSTALACIONES

ACABADOS

Figura 1. Clasificacién de las etapas constructivas. Fuente: “Guia para la elaboracion del plan de

gestion integral de residuos de construccidn y demolicién. Secretaria Distrital de Ambiente.” (2015)

3.2.1. Demolicién: En esta actividad se derriban o deshacen las
estructuras  existentes, tales como acabados, mamposteria,
estructuras, andén, pavimentos e infraestructura de servicios, que
seran reemplazadas con la nueva obra.

3.2.2. Excavacioén: Consiste en la remocién del suelo o de las estructuras
de via existente.

3.2.3. Construccion: Acftividades relacionadas con la construccion y/o
montaje de estructuras que involucran el manejo de grandes
volUmenes de concreto (edificaciones, pontones, puentes,
pavimentos rigidos, enfre otros).

4. Metodologia.

Para cumplir con los objetivos especificos se realizaron ciertas actividades
con el fin de tener claro el quehacer durante el desarrollo del proyecto,



ahorrar tiempo y frabajar de manera organizada y precisa (Ver anexo
archivo: “objetivo, metas y programas”).

4.1.

4.1.1.

Diagnéstico del manejo actual de RCD:

Se realizd una busqueda de informacion de las obras ejecutadas
por la empresa ACASSA, para revisar el manejo que se le dio hasta
la actualidad a los residuos de construccion y demolicion
generados. Dado que la empresa cuenta con mas de cuatro (4)
décadas en el mercado, con el fin de depurar informacioén sélo se
revisaron los proyectos de los Ultimos 5 anos. La recoleccion de esta
informacion se hizo con ayuda de los procesos de Gestion Integral y
el proceso de Compras y almacén.

Con la ayuda del proceso de Sistema de Gestion Integral se
obtuvo acceso a los archivos digitales donde se almacena los
datos relacionados con las obras finalizadas y las actuales (Pliegos
de condiciones, fotografias, Planes de manejo ambiental, etc.). De
esta informacioén se logrd identificar el tipo de obra y la necesidad
de generacion de estos residuos. Por otro lado, con el proceso de
compras y almacén y del software SIHO, en el cual se utiliza para
registrar informacion general de los diferentes procesos que
conforman la empresa, se logrd recolectar datos sobre la cantidad
de RCD generado en obra, especificamente el numero de viagjes
realizados por las volquetas (proveedores del servicio de fransporte)
durante la ejecucion de cada proyecto. Ademds, el fipo de gestion
que se realizd con estos residuos y los costos que implicod el
transporte y recoleccién de los mismos.

. Dado a que actualmente la empresa tiene proyectos en ejecucion,

se realizaron visitas (Ver imagenes 1, 2, 3) a cada una de esas obras
en funcionamiento, con el objetivo de conocerlas y revisar la
gestion actual de los RCD a cargo de los gestores ambientales de
cada obra. Se realizd una revision de los certificados de disposicion
final otorgados de RCD otorgados por las escombreras autorizadas
para cada proyecto (Ver anexo 3), esto con el fin de conocer el
destino de los RCD entregados y el manejo de la escombrera. Las
visitas se programaron y se realizaron durante el mes de octubre del
ano 2018 donde se pudo entablar conversaciones con algunos de
los gestores ambientales de las obras. Ademds, se realizaron ofras
visitas por motivos de inspeccion ambiental por parte del Sistema
de Gestion Integral (SGI) de la organizacion en compania de la
asesora externa asignada.



Las obras que mds RCD estdn generando en la actualidad son:
“Obras de estabilidad en el corregimiento de San Antonio de Prado
(OESAP)” y la Obra Colectores Valle San Nicoldas (VSN), en estas dos
obras fueron indispensables las actividades de excavacion (Ver
Imdagenes 1, 2, 3, 4) por lo que en OESAP se estd realizando Ia
construccion de muros de contencion para el sostenimiento vy
fortalecimiento de las vias del sector, por lo que estas han sido
afectadas ante movimientos en masa durante las temporadas de
lluvia, por lo que el proyecto busca la reconstruccion de estas vias
luego de ser estabilizadas para asi evitar este problema
nuevamente. Por ofro lado, en la obra VSN se estdn construyendo
colectores para el fransporte de las aguas residuales que serdn
tratadas por una PTAR (Planta de tratamiento de aguas residuales),
que serd construida por Empresas publicas de Medellin (EPM). Por lo
que se readlizaron grandes excavaciones verticales y horizontales
para la formacion TUNNEL LINERS de aproximadamente 3 metros de
digdmetro y 9 meftros de profundidad (Ver imagen 1).

Imagen 2. Vias desestabilizadas por
movimientos en masa (Derrumbes)
Obra OESAP. Fuente: Propia

Imagen 1. TUNNEL LIER Obra
Valle San Nicolas VSN. Fuente:

Pronia

Imagen 5, Agregados usados en obra para llenos, base y
subbase para la construccion de vias en obra y material de
excavacion de obra Urgencia manifiesta METROPL Us
(Envigado Antioquia).

Fuente’ Propia

Imagen 3. Material resultante de Imagen 4. Actividades de excavacion Manual
excavacion en las Obra VSN, obra OESAP.
Fuente: Provia Fuente: Provia




4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.3.

4.3.1.

Propuesta de alternativas o estrategias para la adecuada gestion
de RCD en obra:

Se realizd una revision de 18 referencias bibliograficas entre ellos la
“guia para la elaboracion del Plan de Gestion integral de Residuos
de construccion y demolicion” elaborada por la secretaria distrital
de ambiente de la ciudad de Bogotd D.C, la resolucion 0472/2017
por la cual se reglamenta la gestion integral de los RCD en
Colombia, y una variedad de articulos cientificos gracias a la
buena cantidad de informacion relacionada con la  gestfion
sostenible de RCD a nivel nacional e internacional; la fuente de
informacion de estos arficulos fue la base de datos de la
universidad de Antioquia y google scholar las cuales brindan
informacion de calidad relacionadas con la gestion de RCD. Esta
informacidén fue Util en el conocimiento y propuesta de aquellas
estrategias mas adecuadas para la gestion de este tipo de residuos,
con el fin de identificar y proponer las mds aplicables para la
empresa ACASSA.

Luego se realizd una reunidn con el ingeniero civil residente en la
oficina principal, donde mediante una conversacion brindé una
explicacion segun su experiencia, respecto a la generacion de RCD
en las obras. Esto con el fin de averiguar la forma en que gestiond
este tipo de residuos en las obras que participd como director.

Con base en la informacion primaria y secundaria recolectada
mediante |la conversacidn con el profesional y la informacién
bibliogrdfica, se realizd un listado de medidas o estrategias para el
manejo de los RCD en obra, basadas y clasificadas segun el
principio de las 3 Rs (Reducir, Reutilizar, Reciclar), dando prioridad a
aquellas que segun las capacidades organizacionales serian mads
faciles de implementar a corto y mediano plazo.

Andlisis de los ingresos monetarios o ahorros potenciales por la
implementacion de plan de manejo de RCD en obra.

Con ayuda de la informacion recolectada en el archivo
compartido por el drea de compras y almacén (Ver anexo 2
“Orden_Transportador_Por_Material ESCOMBROS”), se realizd una
revision de los datos enfocada en los costos que tuvo que suplir la
empresa dado a la necesidad de disposicion final de todos los RCD
generados en sus Ultimos 5 afos de operacion. Se realizd un andlisis
de las ventajas econdmicas que implicaria la buena gestion de



estos  residuos, especialmente con las  estrategias de
Aprovechamiento (reduccion, reuso y comercializacion de RCD)

5. Resultados y andlisis.

Como consecuencia del trabajo metodoldgico realizado, se obtuvieron los
siguientes resultados:

5.1. Diagnéstico de Manejo de RCD por ACASSA.

Por medio de 14.876 datos recolectados desde el 1 de enero del ano 2014
hasta 14 de noviembre del afio 2018 (Ultimos 5 afos de funcionamiento de la
empresa ACASSA) se encontrd que ACASSA realizd6 durante este periodo un
total de 24 proyectos (2 de ellos en actual ejecucidn), en los cuales participo
como conftratista o responsable de la construcciéon. Debido a esto, se generd
un total de 182.503,59 m3 (456.257 toneladas Aproximadamente) de RCD
derivados de las excavaciones y demoliciones realizadas en estos proyectos.
En la Tabla 2 se muestra la cantidad generada por cada una de estas obras
y los costos asociados al transporte de estos materiales durante el tiempo de
ejecucion de cada proyecto. La obra que mds RCD generd durante lapso
de tiempo fue Diagonal 29 (D 29) con un total de 55.182,94 m3 seguida de
Parque Cérdoba con 24.802,13 m3 de RCD.

Esta cantidad de residuos fueron enviados a diferentes escombreras en
funcionamiento, en los diferentes municipios donde tuvo lugar cada
proyecto. Algunas de estas escombreras utilizadas fueron Propocal, Mincivil,
Santa Rita, entre ofras, a las cuales se les exigid la certificacion de disposicion
final del material recibido (Ver ejemplo de cerlificado de la escombrera
procopal en ANEXO 3), esto Ultimo como medida de seguimiento por parte
de la empresa al ser generador de estos residuos. Durante el periodo de 5
anos se realizd un total de 18.251 vigjes de las volquetas utilizadas para el
transporte desde cada obra hasta su respectiva escombrera. Debido a esto,
se generd un costo total de $ 345'196.062 COP, costo derivado del transporte
de estos residuos a las escombreras, como se presenta en la Tabla 2.



Tabla 2. Relacion de Ia cantidad de RCD generados por los 24 proyectos, niimero de viajes y costos
derivados del transporte de estos durante los ultimos 5 arios de funcionamiento.
FUENTE: Elaboracion propia.

OBRA ‘ Suma de CANTIDAD ‘ Suma de NUM Suma de COSTO DE

DE MATERIAL (m3) VIAJES TRANSPORTE ($)
AR SANTA ELENA 13.208,11 1.561 36.383.000
ACUEDUCTO
TURBO - LA 1.448,00 400 825.500
LUCILA
ARAUCA (Escombro) 4.977,00 357 2.189.568
CAREPA 70,00 40 25.000
COBERTURA EL
AGUACATE 57,00 6 82.000
COLECTC;R EQEID 11.467,00 3.796 3.770.750
CONSORCIO
ORIENTE 2011 399,51 344 67.634.500
DG 29 55.182,94 4171 77.810.286
EL CHOCHO 115,60 12 438.500
ESTABILIDAD SAP 681,31 39 1.846.203
LE LETICIA
ARANGO 1.683,52 170 3.648.674
LA HELIODORA 1.555,66 165 3.638.200
LA MANGUALA 19.986,72 1.750 58.136.000
LIBARE 391,04 53 874.295
METROPLUS
ENVIGADO 234,36 10 679.630
OFICINA CENTRAL 45,50 4 114.300
PARQUE
BIBLIOTECA 3.076,40 327 2.779.500
PARQUE CORDOBA 24.802,13 2.279 20.466.556
PARQUE;Q‘IDEL L0 12.492,76 750 11.153.000
PAVIMENTOS DE
URABA 14,00 1 8.000
SEDE CAUCASIA 30,00 5 66.665
UDEA APARTADO 62,00 12 50.000
URGENCIA SAP 11.623,65 809 21.494.000
VALLE SN 18.899,39 1.190 31.081.936

TOTAL GENERAL ‘ 182.503,59 345.196.62

5.2. Propuesta de alternativas o estrategias para la adecuada gestion
de RCD en obra:

Las siguientes estrategias buscan ayudar a la empresa ACASSA en la
formulacion de un programa de gestion Integral de RCD, basados en el
principio de las 3Rs, donde se ayude con el futuro establecimiento de un
conjunto de actividades o estrategias dirigidas a prevenir, reducir,
aprovechar y disponer los RCD de una manera amigable con el medio
ambiente en cada proyecto.

Se deben priorizar las actividades de prevencion o reduccion de la
generacion de RCD, como segunda alternativa se implementard el
aprovechamiento (RelUso o comercializacion) y como Ultima, se realizard la
disposicion final (Ver Figura 2).
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Figura 2. Jerarquia de estrategias para la gestion integral de RCD. FUENTE: “Secretaria distrital (2015)

5.2.1. Estrategias basadas en la reduccién de RCD (A corto y mediano

plazo).

Planeacion adecuada de la obra: Tiene que ver con el establecimiento
adecuado de la canfidad estrictamente necesaria de materiales de
construccién requeridos, con el fin de evitar pérdida de materiales
(CERO DESPERDICIQ). (Res. 0472/2017)

Establecimiento de un plan por tipo y magnitud de obra (Ver ANEXO 4
Plan de gestion de residuos de construccion y demolicion): Este plan
debe determinar el procedimiento correspondiente para llevar a cabo
la gestion de los RCD, el cual debe ser divulgado y socializado, de tal
manera que en el frente de obra todos sus colaboradores lo conozcan
y puedan ejecutarlo sin incurrir en confusiones. Para lo anterior, es
necesario entender que cada proyecto tiene condiciones diferentes, y

por lo tanto se debe analizar de manera individual.

Orientacion en la separacion por tipo de RCD en obra: Desde la
planeacion, junto al plan de manejo preparado se debe dar claridad
sobre la clasificacion adecuada, teniendo en cuenta una valoracion
de potencial de aprovechamiento segun la tabla 1, y establecer las
medidas de manejo por tipo de material, como se presenta en el
ANEXO 4 en la seccion 2 “Alternativas de gestion segun material”.

Estimar la cantidad de RCD que se generardn en cada actividad
constructiva: Esto ayudard a determinar el tipo de gestion y el nivel de
riesgo ambiental asociado a la generacidon de RCD, estimar las
cantidades y tipos de materiales para disposicion final y los que se
llevardn a sitios de tratamiento y/o aprovechamiento, siempre
evitando la disposicion final en escombreras.



Realizar la valoraciéon de materiales: Esto para definir lo que se podria
reutilizar en el proyecto (si al momento de realizar la reutilizacidon, no es
posible, se debe justificar y presentar la alternativa para el
cumplimiento  del porcentaje meta establecido  en el
aprovechamiento), esto permitird también identificar en el entorno de
la obra los gestores apropiados de estos residuos, teniendo en cuenta
sus condiciones de admision, distancias y tasas, los cuales podrian
aprovecharse de estos residuos segun el potencial de reciclaje de
cada material. Es indispensable reconocer cudles son los tipos de
materiales que se pueden reutilizar o reciclar, para poder tener una
separacion exitosa de los materiales (Secretaria Distrital de ambiente,
2015).

Nota: Dentro las actividades desarrolladas durante la prdctica se realizd una
recoleccion datos sobre las empresas Gestoras de Residuos Aprovechables, en
diferentes municipios del Valle de Aburrd. Datos como la ubicacion, contacto,
Precios de compra por tipo de residuos, entre otras consideraciones son muy
importantes para facilitar y optimizar la comercializacion de los residuos generados
por cada obra. De esta manera se busca la redistribucion de estos residuos a
diferentes industrias comerciales, las cuales reincorporan en sus ciclos productivos
los residuos, antes de ser dispuestos a rellenos sanitarios.

Seleccionar previamente los espacios de almacenamiento temporal
en obra: Con base en las caracteristicas de Ia obra, se adecuardn sitios
para el almacenamiento temporal de residuos de construccion y
demolicidon a reutilizar y disponer en sitios de disposicion final de RCD,
los cuales deben estar debidamente senalizados y cubiertos con
materiales que eviten la accion erosiva del agua y el viento. Estas
zonas deben contar con canales perimetrales y sus respectivas
estructuras de control de sedimentos. Las dreas destinadas para tal fin
deben estar definidas desde el diseno del Plan de gestion. Este sitio
debe contar con medidas para la adecuada separacion vy
clasificacion de los RCD, con los respectivos contenedores y/o
espacios destinados para tal fin, debidamente identificados vy
rotulados. Esto con el fin de evitar la contaminacion de los RCD con
RESPEL o sustancias peligrosas que eliminen el potencial de
aprovechamiento. Durante la adecuacion de estos sitios deberd
establecer barreras para evitar el impacto visual en los alrededores del
sitio de almacenamiento.

Evaluar mejores prdcticas de construccion: Esto mediante Ia
incorporando acciones operativas como la separacion y clasificacion
de los RCD e impulsar dentro del gremio la estrategia del cero



desperdicio y construir bien desde el principio. Mediante una
adecuada planificacion, medicion y caracterizacion de los residuos se
podrd garantizar de alguna manera la disminucidn de la generacion
de RCD. La planificacion empieza desde la revision y evaluacion del
proyecto a ejecutar contemplando con antelacion los tiempos a
utilizar, planos materiales y canfidades.

Medidas para la reduccion de RCD durante una excavacion:
(Secretaria Distrital de Ambiente,2015)

El descapote se realizard como una actividad independiente a la
excavacion, de tal forma que se pueda clasificar la capa de material
orgdnico (suelo y capa vegetal) del material inerte (dependiendo de
las caracteristicas de la obra).

Definir el volumen que se generard con la excavacion.

Establecer con un estudio de suelos, las clases y calidades de suelos
gue se extraerdn con las cantidades de cada uno.

Realizar la valoracion de estos materiales, definir las cantidades y en
donde se podrian reutilizar.

Estimacion de costos de manejo de RCD: El generador o poseedor de
los RCD debe identificar e incluir los costos de fratamiento de los
residuos de construccion y demolicion de la obra vy registrarlos
adecuadamente (Ver anexo 4, SECCION 4. “Estimacidn de costos de
fratamiento de los RCD de la obra”), y que se contemple siguientes
aspectos: tipo de residuo; estimacion en m?3; precio de gestion en
planta (por m3), precio de disposicion final (por m?), precio del gestor
(por m3), costo total y porcentaje del presupuesto de la obra.

“El Objetivo de las medidas desde la planificacion debe ser minimizar los
RCD, esto mediante el CERO DESPERDICIO”. (Enrique, 2010)

VER: “ESTRUCTURA DEL PLAN DE GESTION DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION ANEXO 4. SECCION 1 (Resolucién
0472/2017)"

5.2.2. Estrategias basadas en el reuso de RCD (Alternativas a corto plazo-

mediano plazo).

Demolicion selectiva: Actividad planeada de desmantelamiento que
busca obtener el aprovechamiento de los residuos de una demolicidn.
(Res. 0472/2017) Este proceso se realiza mediante una separacion de
los diferentes materiales que se van generando, en coordinacioén con



el proceso de demolicion, para prevenir la mezcla de los materiales y
la contaminacion de las materias reciclables como madera, papel,
cartdn, hierro, pldstico, entre ofros; esto quiere decir que mientras se
leve a cabo una actividoad de demolicidon, paralelamente se
recomienda efectuar la separacion. Los ahorros econdmicos, por ofro
lado, aumentan si se tiene en cuenta que esto significa una mayor
calidad de los materiales de demolicion, y elimina la necesidad de
hacer la seleccion en una planta de reciclaje. También se ahorran
costos de trasporte y de disposicion final (Beijia et al, 2017).

Por ejemplo, a la hora de realizar la demolicion o “desconstruccion”
de un edificio, se deberd exiraer los desechos y las molduras no fijas,
desmantelar, quitar las puertas, ventanas, tejados, instalaciones de
agua, electricidad, comprendiendo limpiezas internas, entre otros.
Antes de empezar a demoler la estructura del edificio. (Secretaria
distrital de ambiente, 2015).

RECOMENDACIONES PARA UNA DEMOLICION SELECTIVA.

Los materiales susceptibles de reutilizacion son: vigas, pilares, cerchas,
elementos  prefabricados, puertas, ventanas, revestimientos
prefabricados, tejas, estructuras ligeras, soleras, claraboyas y chapas,
barandillas, falsos techos, pavimentos sobrepuestos, piezas de
acabado y mobiliario de cocina.

La arena, grava, y demds dridos, pétreos, cerdmicos, concrefo y
cemento se pueden reutilizar como base para carreteras y para nivelar
y estabilizar suelo y terraplenes. Los materiales con alta probabilidad a
ser reciclados segun investigaciones son: concreto, cerdmicos,
cemento y ladrillos, los cuales se pueden reutilizar para la elaboracion
de adoquines, fachadas, bases para columnas, produccidon de
morteros y fabricacion de cementos. (Secretaria Distrifal de Ambiente,
2015)

Se debe readlizar un inventario de los elementos susceptibles de
desmontaje y su clasificacion entre los posibles reutilizables y los no
reutilizables. Cuantificar el volumen de los elementos y estructuras
sujetas a demolicion, discriminando las cantidades de las diferentes
clases de materiales (mamposteria, concreto reforzado, enchapes,
entre ofros)

Tener muy en cuenta a la hora de desarrollar una demolicion selectiva,
aspectos como el tiempo necesario para esta actividad, los costos
asociados a la mano de obra (propia o externa) para el
desmantelamiento y clasificacion de materiales, la canfidad de
infraestructura o drea necesaria a demoler. Esto con el objetivo de
identificar y cuantificar las posibles desventajas econdmicas, las cuales
no justificarian la realizacion de tal operacion.



Reutilizacion mediante la gestion interna entre proyectos. El objetivo es

preservar Materiales que, habiendo sido desechados en antiguas
obras, resulten Utiles en obras nuevas. (Maria V., 2006)

5.2.3. Estrategias basadas en el Reciclaje de RCD (Alternativa a largo

plazo).

En la Figura 3 se muestra todas las etapas que tienen lugar en un proceso de
reciclaje. Por definicion el reciclaje de los RCD es ese proceso mediante el
cual estos residuos son fratados y transformados, de tal manera que puedan
ser comercializados como nuevos materiales de consfruccion.
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Figura 3. Proceso de reciclaje de RCD.
Fuente: Vedoya M. 2006.

Plantas de aprovechamiento de RCD: Son instalaciones en las cuales se
realizan actividades de separacion, almacenamiento femporal,
reutilizacion, tratamiento y reciclaje de RCD. Pueden ser fijas (Operan
de manera permanente en un predio determinado, incluye
edificaciones, maquinaria y equipo) o maoviles (Instalaciones fransitorias
acondicionadas en el sitio de generacion, incluye maquinaria y

equipo).

En el proceso de reciclaje se puede recurrir al uso de plantas moviles, que
permiten procesar los RCD en el lugar donde se estd llevando a cabo la

obra.

Cada material tiene una forma Unica de ser reciclado. Esto depende
de sus propiedades fisicoquimicas y del destino que éste vaya a tener
en el mercado. Se recomienda consultar las distintas alternativas de
reciclaje para cada material que se separe de los residuos finales de la
construccion y la demolicion.



- Los materiales de origen pétreo pueden reincorporarse a su ciclo
productivo mediante un proceso de frituracion y cribado, con la
ubicacion de una planta moévil en frentes de obra. Actualmente, la
empresa europea B GROUP (hitp://www.zbgroup.es/es/quienes-
somos) se dedican a la comercializacion de plantas moviles para el
tratamiento de RCD y demuestran que mediante la tecnologia se
puede mejorar el manejo y tfratamiento de estos residuos.

Imagen 5. Planta maévil recicladora de RCD.
Fuente: http://www.zbgroup.es/es

El 35% que se transforma en drido reciclado se comercializa como
producto reciclado (Aridos para bases y subbase, drenajes, arenas y
gravas, explanadas, suelos, dridos para hormigdn, etc.), un 40% se
transforma en material reciclado destinados a rellenos y restauraciones
0 espacios degradados y un 15% procedente de la fraccidn mixta se
recupera y clasifica como metales férricos y no férricos, maderas,
pldsticos, cartdn, papel, etc., el resto son rechazos de las plantas con
destino a su depdsito en vertedero (Gaitdan,2013).

Procurando asi dar cumplimiento con lo dispuesto en la Resolucion
0472/2017, que prevé un aprovechamiento inicial del 2% de RCD a
partir de enero de 2018; cada ano dicho porcentaje aumentard en
dos (2) unidades porcentuales hasta alcanzar minimo un 30% del
volumen o peso del material utilizado en la obra para su construccion,
en el caso de que la obra sea categorizada como gran generador de
RCD, en donde se requiera la expedicion de una licencia de
construcciéon y ocupaciéon de espacio publico, u obras que tengan un
drea construida igual o superior a los 2.000 m2 , convirtiendose en gran
generador de RCD. (Res 0472/2017)

5.3. Andlisis de los ingresos monetarios o ahorros potenciales por la
implementacion estrategias para la gestion sostenible de RCD en
obra.

Con base en los datos recolectados y analizados del Anexo 2, el costo total
de vigjes realizados por las volquetas hacia las escombreras durante los 5
anos fue de $ 345'196.062 COP. En cada vigje se transportd una cantidad
promedio de 12 m3 de RCD, con costo promedio de $24.000 COP por vigje.


http://www.zbgroup.es/es/quienes-somos
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Teniendo en cuenta las estrategias propuestas en los apartados 5.2.1 y 5.2.2
relacionadas con la reduccidon y el redso, y la distribucidon porcentual
promedio de materiales seguin la figura 2 y el ANEXO 4. SECCION 3, se realizd
el siguiente andlisis:

Tabla 3. Andlisis de beneficio monetario por la comercializacion porcentual de RCD. Ahorro por
reduccion de RCD a disponer en escombreras.

PORCENTAJE DE CANTIDAD (KG suponiendo una densidad de los RECAUDO
VENTA RCD igual a 1 Ton/M3) APROXIMADO.
30% 54.751,08 $ 27°375.539
20% 36.500,72 $ 18°250.359

Estimacion de ahorros por evitar transporte de RCD hacia escombreras, generados en los ultimos 5
afios por la empresa ACASSA.

PORCENTAJE DE

REDUCCION DE VIAJES CANTIDAD VIAJES SIN HACER AHORRO EN DINERO
30% 5475,3 $ 195’303.951
20% 3650,2 $ 130°202.634

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la Tabla 3, el implementar algunas de las estrategias
propuestas que ayudaran a evitar la generacion de RCD, en conjunto con
estrategias de reUso, (Seccién 5.2.2) la empresa tendria ahorros
significativos. En el caso de la implementacion de estrategias de reduccion
de la generaciéon de RCD como se proponen en la seccion 5.2.1, que
ayudaran a evitar sélo un 30% el nUmero de viagjes para la disposicion final en
las escombreras, la empresa hubiera obtenido un ahorro de
aproximadamente $195’303.951 COP al evitar 5.475 vigjes por el transporte
de RCD hacia las escombreras.

Por ofro lado, gracias a la recuperacion de solo el 20% de la fraccidon de
RCD aprovechable (Madera, Papel, Pldstico, Metales, Material resultante de
tala, etc.) (Ver Figura 3 y tabla 1) con un promedio de venta por Kilogramos
de $600 COP (el Kilogramo es la unidad de medida para las empresas
externas que compran estos residuos aprovechables) se hubiera obtenido un
beneficio de monetario. En la Tabla 3 se presentan los ingresos econdmicos
de los ultimos 3 anos por la comercializacion de la fraccion aprovechable de
RCD, segun la clasificacion de la presentada en la Tabla 1.

En la Figura 4 Se muestra la distribucion porcentual del material
aprovechable, del cual se encontrd registro de comercializacion durante el
2018. A pesar de que las obras “Altavista” y “Puentes” empezaron a finales
del ano 2018, hay obras como “Valle San Nicolds”, “Urgencia Manifiesta y
Obras de estabilidad Sap” (Solo el 6% comercializado entre las tres obras) en
las cudles se evidencia un déficit en la recuperacion y comercializacién de



material aprovechable originado por las actividades constructivas. Aunque
la obra PROA o Diagonal 29 (DG 29) segun la Tabla 2 fue la mayor
generadora de RCD durante el periodo de estudiado, se evidencia que se
logré recolectar $ 1°255.200 COP por la comercializaciéon de 3.489 Kg de
material reciclable.

Tabla 3. Ingresos econdmicos por la comercializaciéon de la fraccién aprovechable de RCD
durante los Ultimos 3 anos.

TOTAL DE RECAUDO
2016 2017 2018
S 7.349.942,00 | $ 3.770.701,00 | $ 4.479.657,00

Fuente: Doc xIsx: “Consolidado total de Residuos 2018.” (Elaboracidn propia)

Nota: Para realizar una estimacién mds acertada de los ingresos potenciales asociados a la
comercializacién de la fraccién aprovechable de RCD, se hace necesario recolectar
material aprovechable para los 24 proyectos, por lo que en la actualidad sdélo hay
informacidén de la comercializaciéon de los dltimos 3 anos.

Figura 3. Distribucion porcentual de materiales en RCD
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Figura 4. Porcentaje de material aprovechable generado por obras, ano
2018.
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6. Conclusiones.

Con base en la revision del documento suministrado por el proceso de
compras y almacén (Ver anexo 2: “Orden_Transportador_Por_Material
ESCOMBROS”), no aparece ninguna informacion de gestion o manejo
sostenible de estos. durante las conversaciones con el ingeniero civil
residente en la oficina principal y los gestores ambientales de cada obra
sobre la gestion y manejo de los RCD, junto a los certificados de disposicion
final otorgados por las escombreras se evidencia que el manejo actual de
RCD a nivel empresarial, se reduce a la disposicion final en escombreras o
terrenos para nivelaciones, de hecho la ciudad tiene una escasa oferta de
sitios destinados para la recepcién y adecuado manejo de RCD, sélo existen
plantas como la Empresa CONESCO la cual se dedica a readlizar el
tratamiento, y transformacion de RCD en agregados reciclados para
posterior uso en la construccion(CONCESCO, 2018) (Ver anexo 3: Eiemplo de
certificados suministrados por las escombreras autorizadas).

Todo el trabajo metodoldgico anterior que incluyd la revision histérica vy
actual de la empresa, y con ayuda de los gestores de las obras, muestra que
la empresa ACASSA debe mejorar el manejo de RCD, especialmente desde
la planificacion de obra. Por lo que mediante el presente trabajo se espera
dar adelanto a aquellas estrategias que en el futuro la empresa pueda
adoptar, para evitar la sobrecarga de estos residuos en las escombreras,



contribuir en alargar la vida Util de estos sitio, mitigar todo el impacto
ambiental que puede significar para las diferentes componentes
ambientales (Agua, aire, suelo, social) y convirtiendo los RCD en recursos
para la organizacidon por medio de su recuperacion y valorizacion, de tal
manera que funcionen como materia prima para otfras industrias
recicladoras de los materiales aprovechables.

Por consiguiente, se hace indispensable que dentro de las actividades de
planificacion de cada obra en la que la empresa participe como confratista,
se contemple la formulacion de un “Programa para el manejo sostenible de
RCD"”, Segun la magnitud y fipo de obra (Todas las obras no son iguales). Esto
como instrumento de gestion, que contenga la informacion de la obra y de
las actividades que se deben realizar para garantizar la gestion integral de
los RCD generados. Por ejemplo, es necesario realizar un andlisis de la
solicitud de materiales, en buUsqueda de una validaciéon y verificacion de la
utilidad de estos por obra, evitando asi el desperdicio, factor clave para la
reduccion de gastos asociados al fransporte de RCD siendo este el que mds
puede afectar en relacion con los egresos econdmicos en la organizacion.

Los desafios en la gestion de RCD para la empresa ACASSA se analizaron
basdndose en conceptos clave en la teoria de la economia circular
(Principio de las 3Rs). Los factores mds importantes identificados incluyen la
falta de estdndares de gestion de RCD desde la planificacion. En busqueda
de la reutilizacién de RCD, las barreras clave se descubren como la falta de
orientacion para la recoleccion y clasificacion efectiva, la falta de
conocimiento y el estédndar para el RCD reutilizado, la falta de un mercado
para RCD reutilizado.

Por su parte, para el reciclaje de RCD, los principales obstaculos podrian
ser un sistema de gestion ineficaz, una tecnologia de reciclaje no
desarrollada en Colombia (Plantas moviles de RCD en obra), un mercado
subdesarrollado para productos reciclados de RCD ante el desconocimiento
e incertidumbre del rendimiento de estos en los requerimientos contractuales,
en comparacion con los convencionales (Extraidos directamente de la
naturaleza). Por lo que estos aspectos pueden obstruir gravemente la
utilizaciéon circular de CDW, convirtiéndola en una estrategia poco factible
en la actualidad.

Los duenos de los proyectos como, enfidades publicas y constructoras
privadas que desarrollen obras de infraestructura, deberdn incluir desde la
etapa de estudios y disenos los requerimientos técnicos necesarios con el fin
de lograr la ufilizacion de elementos reciclados provenientes de los Cenfros
de Tratamiento y/o Aprovechamiento de RCD legalmente constituidos y/o la
reutilizacion de los generados por las etapas constructivas y de
desmantelamiento, en un porcentaje tal que junto a la normatividad vigente
(Res 0472/2017). Siendo este ofro aspecto en el que la organizacion puede
ser mds afractiva en el mercado de la construccion y obtener posibles



ahorros en impuestos, al ser modelo en la gestion de RCD y buscar un
desarrollo sostenible.

Finalmente, toda esta temdtica deberd girar en torno a principios de
sostenibilidad, la reincorporacion y revalorizacion de residuos de la
construccion y demolicion es un claro ejemplo de ello, con el desarrollo de la
presente monografia quiero resaltar la importancia de abordar la temdtica y
resaltar el trabajo previo de investigadores citados en este trabajo, pues la
ideadlizacidon de un mundo sostenible, es posible si todos los actores
contribuyen desde cada una de sus posibilidades.

7. Recomendacion General:

Antes de seleccionar la estrategia para implementar por parte de la
empresa (ver seccidon 5), es indispensable realizar un andlisis técnico-
econdomico; mediante un estudio de factibilidod donde se determine el
costo beneficio del proyecto; especialmente en aquellas acciones
relacionadas con el reuso y el reciclagje; tales como la demolicion selectiva y
la obtencidon de una planta portdtil para el tratamiento de RCD, debido a
que estas dos implicarion una inversion econdmica por parte de la
organizacion.
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ANEXO 2. Documento Excel: Orden_Transportador_Por_Material ESCOMBROS.
(Datos suministrados por el drea de compras y almacén desde el Software
SIHO)

ANEXO 3. Certificados de disposicion final de escombrera PROCOPAL (Es la
empresa con la que mads se tiene relacion comercial en la actualidad).

ANEXO 4. Tablas complementarias para la gestion de RCD.



