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Resumen

Los residuos de construccion y demolicion se han convertido en un gran problema para la sociedad,
en muchos lugares ain no se sabe qué hacer con este tipo de residuos, pues no existen lugares
adecuados para su correcta disposicion, haciendo inevitables los riesgos a la poblacion y al medio

ambiente.

Actualmente el municipio de Yarumal no cuenta con un sitio de disposicion final legalmente
establecido por lo tanto el objetivo de este proyecto es realizar un diagnostico del estado actual de
la gestion de RCD en el municipio a traves de la identificacion de los sitios actuales de

almacenamiento y la revision de la norma para este tipo de residuos.

Esta investigacion se desarrolla bajo una metodologia exploratoria-descriptiva, la cual consiste en
analizar la realidad del municipio a través de la observacion, la revision de informacion, la visita a
lugares, la identificacion de actores y la aplicacion de entrevistas con lo cual se podra identificar
los focos de contaminacion de RCD en el municipio para seguidamente plantear propuestas que

permitan mejorar o mitigar la gestion de estos residuos.

Palabras clave: diagnostico, disposicion final, gestion de residuos, residuos de construccion y

demolicién.
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Abstract

The Construction and demolition waste has become a big problem for society, in many places it is
still not known what to do with this type of waste, because there are no adequate places for its

proper disposal, making inevitable risks to the population and the environment.

Currently, the municipality of Yarumal does not have a legally established final disposal site;
therefore, the objective of this project is to make a diagnosis of the current state of CDW
management in the municipality through the identification of current storage sites and the review
of the regulations for this type of waste.

This research is developed under an exploratory-descriptive methodology, which consists of
analyzing the reality of the municipality through observation, review of information, site visits,
identification of actors and the application of interviews with which it will be possible to identify
the sources of CDW contamination in the municipality and then make proposals to improve or

mitigate the management of these wastes.

Keywords: diagnostic, final disposition, waste management, construction and demolition waste.
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1. Introduccion

Con el paso del tiempo, la construccion se ha convertido en una de las actividades mas importantes
a nivel mundial, esto debido al crecimiento demografico. La expansion de cuidades genera
cantidades significativas de RCD por esto, este tema dia a dia se hace més retador ya que, aunque
existen alternativas de manejo en varios paises, para el caso de Colombia este panorama no es muy

alentador pues, aunque se cuenta con una normativa amplia, lo que se llega a cumplir es muy poco.

La inadecuada gestion de estos residuos, ha propiciado diferentes impactos en diversos
componentes ambientales: agua, aire, suelo, entre otros; debido a esto, se hace necesario revisar y
analizar todo lo concerniente a los RCD, ademas de repensar como vincular a la poblacion para

que haga parte de la solucion a esta problematica que se agudiza en el tiempo.

En la actualidad, el municipio de Yarumal, no cuenta con sitios adecuados de almacenamiento y
disposicion final de RCD, por lo que la comunidad arroja este tipo de residuos en lugares
abandonados alejados del casco urbano generando una contaminacion importante en sus recursos
naturales. Alli la importancia de plantear un lugar de almacenamiento, realizar campafias de
educacién ambiental y aplicar el concepto de economia circular para que estos residuos sean
reciclados mediante una correcta separacion para posterior a ello aprovecharlos.

De esta manera este trabajo pretende ser una herramienta para la gestion de los RCD generados en
el municipio planteando diferentes propuestas de mejora acorde a la normatividad ambiental
vigente y al PBOT por medio de tres fases las cuales se encuentran detalladas en la metodologia

de este trabajo.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Realizar el diagndstico del estado actual de la gestion de residuos de construccion y demolicion
para establecer propuestas de mejora en el municipio de Yarumal.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar el estado actual de la generacion y gestion de RCD en el municipio de Yarumal.
e Evaluar los sitios de almacenamiento y disposicion final de RCD existentes en el municipio.
e Establecer propuestas de mejora en la gestion de RCD alineadas con la normatividad

ambiental vigente y el PBOT del municipio.
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3. Marco tedrico

En el marco normativo colombiano existen diferentes conceptos de vital importancia para la
tematica abordada en este trabajo, sera necesario tenerlos claros para tener un buen manejo de estos

residuos al igual que una correcta disposicion.

A continuacion, se presentan varios conceptos definidos en la resolucion 0472 de 2017 y la

resolucion 1257 de 2021 emitidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

= Almacenamiento: “Ubicacion temporal de los RCD en recipientes, contenedores, sitios de
acopio temporal y/o depdsitos para su recoleccion y transporte con fines de
aprovechamiento o disposicién final” (Resolucidn 1257 de 2021 Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible).

= Generador de RCD: “Es la persona natural o juridica que con ocasion de la realizacion de
actividades de construccion, demolicion, reparacion o mejoras locativas. genera RCD
(Resolucion 0472 de 2017 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

= Gestion integral de RCD: “Es el conjunto de actividades dirigidas a prevenir, reducir,
aprovechar y disponer finalmente los RCD” (Resolucion 0472 de 2017 Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible).

= Gestor de RCD: “Es la persona que realiza actividades de recoleccion, transporte,
almacenamiento, aprovechamiento y/o disposicion final de RCD” (Resolucién 0472 de

2017 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

= Gran generador de RCD:
Es el generador de RCD que cumple con las siguientes condiciones: 1. Requiere la
expedicion de licencia de construccion en cualquiera de sus modalidades y/o
licencia de intervencion y ocupacion del espacio publico, asi como los previstos en

el inciso 2 del numeral 7 del articulo 2.2.6.1.1.7 y las entidades a que se refiere el
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pardgrafo 2 del articulo 2.2.6.1.1.12 del decreto 1077 de 2015 o la norma que lo
modifique o sustituya y los proyectos que requieren licencia ambiental y 2) la obra
tenga un area construida igual o superior a 2.000 m2 (Resolucién 0472 de 2017

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

Pequefio generador de RCD:
Es el generador de RCD que cumple con alguna de las siguientes condiciones: 1)
no requiere la expedicion de licencia de construccion en cualquiera de sus
modalidades y/o licencia de intervencion y ocupacion del espacio publico; 2)
requiere la expedicion de licencia de construccion en cualquiera de sus modalidades
y/o licencia de intervencion y ocupacion del espacio publico y la obra tenga un area
construida inferior a 2.000 m2 (Resolucion 0472 de 2017 Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible).

Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) (anteriormente conocidos como
escombros): “Son los residuos sélidos provenientes de las actividades de excavacion,
construccién, demolicion, reparaciones o mejoras locativas de obras civiles o de otras
actividades conexas, entre los cuales se pueden encontrar los siguientes tipos” (Resolucion
0472 de 2017 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

En la tabla 1 se muestra la clasificacion de los RCD, estos pueden ser susceptibles de
aprovechamiento o no susceptibles de aprovechamiento, se presentan los diferentes

grupos, tipos y su respectiva descripcion.
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Clasificacion de los residuos de construccion y demolicion.

: TIPOS ¥ DESCRIPCION

1. Residuss pétreos: concretos. cerdmicos, ladrilles, arenas, gra-
! vas, agregados, cantos, blogues o fragmentos de roca, baldosin,
| mortera y materiales inertes gue no sobrepasen el tamiz & 200 de
| granubsmetria.

Tabla 1
GRUPOS
L Mezclados
- Il. Material Ao
SUSCEPTIBLES DE

2. Residuos finos no expansives: arcillas (caolin), limos y residuos
| Inertes, poca o no plasticos y expansives que sobrepasen e tamiz #
| 200 de granulsmetria.

3. Residuos finos expansives: arclllas [montmorillonitas) y ledos
| Imertes con gran cantidad de finos altamente plisticos y expansivos
| que sobrepasen el tamiz # 200 de granulometria.

APROVECHAMIENTO
- . Granular orgénico

4. Tierra negra: suelo gue por su rigueza orgdnica y mineral es apto
| para el cultho o |8 germinaciin.

| 5. Bidticos: vegetales y eapecies bidticas, incluyendo residuos de
| sepedones

I¥. No Granular

6. Residuos metdlicos: scero, hbermo, cobre, aluminio, estano, zine,
| yotros.

7. Ho pétreas: plasticos. PYC, maderas. siliconas, vidrios, cauchos,
| cartdn, papel.

| 8. Orbres: espuma de poliuretano, espurma de poliestireno (icopor),
| drywall, llantas y otros

V. Peligrosos.

9. Residuos corrosives, reactives, radioactives, explosives,
| tixheos, patdgenos (boldgicos): desechos de productos guimi-
| cos, emulsiones, alguitrdn, pintwras, disolventes orgdnicos, aceites,
| resinas, plastificantes. tintas, betunes. barmices, tejas de asbesto,
| escorlas, plomo, cendzas wolantes, luminaras. desechos explosivos
| ¥ los residuos o desechos que presenten las caracteristicas de peli-
| grosidad descritas en el Anewxo |y Il del Decrebo 4747 de 2005.

WO SUSCEFTIBLES
DE APROVECHAMIENTO

Vi Contaminados

| 0. Residuos contaminados con residuss peligrosos: materiales
| pertenecientas a los grepos anteriofes gue S& encuentren conta-
| minedos con residuds peligrosos. Estes deben ser dispuestos coma
| reslduos pellgrosos.

. Residuos contaminados no peligrosos: materales deteriora-
| dos por su contacto con la intemperie o con otros materiales.

VIl Dtros

| 12. Mo apte para redse: residuns que por requisitos téenicos no se
| perrite su redso en las obras.

Nota: Fuente Guia Socio ambiental AMVA 2022.

Sitio de disposicion final de RCD (anteriormente conocido como escombrera): “Es el lugar
técnicamente seleccionado, disefiado y operado para la disposicién final controlada de
RCD, minimizando y controlando los impactos ambientales y utilizando principios de

ingenieria, para la confinacion y aislamiento de dichos residuos” (Resolucién 0472 de 2017

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).
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Actores en la gestion integral de los RCD

Para realizar una adecuada gestion de los RCD es fundamental la presencia de diferentes actores
tal como se propone en la guia regional para el manejo integral de residuos de construccion y
demolicidon elaborada en el afio 2023 por la empresa Omega Ingenieria en donde se reconoce el

papel de tres entes fundamentales: Generadores, gestores y entidades estatales:

Las entidades estatales deben entenderse, como aquellos entes territoriales y autoridades
ambientales. Este proceso integral de los RCD es transversal y para que se pueda generar
una adecuada gestion, estos actores deben confluir en acciones precisas y concretas, como
lo son las normas que promueven y estimulan la gestion, la voluntad en la implementacion
de buenas préacticas y las acciones en sus procesos constructivos, el acompafiamiento en la
formacion y el mejoramiento de capacidad y formalizacion de los generadores y gestores

(Omega Ingenieria, 2023, p. 14).

Figura 1
Actores en la gestion integral de los RCD
N Pequenos
1 generadores
Generadores
T Grandes
generadores
Receptor
Aprovechamiento
2
Gestores . .
Almacenamiento - punto limpio
Actores —— Disposicion final
Entidades estatales
Municipios
Distritos
Autoridades
ambientales Autoridades

ambientales

Nota. Fuente Omega Ingenieria, 2023, p. 14.
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Recoleccion de residuos de construccion y demolicion

Segun el articulo 45 del decreto 2981 del afio 2013 expedido por el Ministerio de Vivienda, Cuidad

y territorio:
La responsabilidad por el manejo y disposicion de los residuos de construccion y
demolicion serén del generador, con sujecion a las normas que regulen la materia. El
municipio o distrito debera coordinar con las personas prestadoras del servicio publico de
aseo 0 con terceros la ejecucion de estas actividades y pactar libremente su remuneracion
para garantizar la recoleccion, transporte y disposicion final adecuados. No obstante, la
entidad territorial deberd tomar acciones para la eliminacién de los sitios de arrojo
clandestinos de residuos de construccion y demolicion en vias, andenes, separadores y areas

publicas segun sus caracteristicas. (Art 45, resolucion 2981 de 2013).

También en este mismo articulo se sefiala que:

La persona prestadora del servicio publico de aseo podra prestar este servicio, y debera
hacerlo de acuerdo con las disposiciones vigentes. En cualquier caso, la recoleccion,
transporte y disposicién final de residuos de construccion y demolicion debera efectuarse
en forma separada del resto de residuos. El prestador del servicio publico de aseo sera
responsable de la recoleccion de residuos de construccion y demolicién residenciales
cuando se haya realizado la solicitud respectiva por parte del usuario y la aceptacién por
parte del prestador. En tales casos, el plazo para prestar el servicio solicitado no podra
superar cinco (5) dias habiles. (Art 45, resolucion 2981 de 2013).

De esta manera, este decreto se convierte en un importante referente para las autoridades
municipales y ambientales de cualquier municipio, ya que es bastante claro y permite entender todo
lo relacionado con la recoleccion de los RCD. Por otro lado, es muy importante el tema de la
eliminacion de sitios clandestinos de acopio, que como se verd mas adelante en el municipio de

Yarumal existen varios de estos lugares.
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Estado del arte (antecedentes)

Para entender la normatividad general a nivel nacional con respecto a los residuos de construccion
y demolicion (RCD) se muestra la siguiente tabla, la cual inicia en el afio 1974 y termina en el afio

2021 en el que se realizd la Gltima modificacion en Colombia para este tipo de residuos.

Tabla 2
Normativa general nacional

Afo Norma nacional

1974 Decreto Ley 2811 de 1974

1989 Decreto 2462, Colombia, octubre 26 de 1989

1994 Resolucion 541, Colombia, 14 de diciembre
de 1994,
Ley 142, 11 de julio 2004

1996 Decreto 605, Colombia, 27 de marzo de 1996

2001 Ley 685, Colombia, agosto 15 de 2001

2002 Decreto 1713, Colombia, 6 de agosto de 2002

2003 Decreto 1505, Colombia, 6 de junio de 2003

2005 Decreto 838, Colombia, 3 de marzo de 2005
Decreto 4741, Colombia, 30 de diciembre de
2005

2007 Resolucion 1362, Colombia, 2 de agosto de
2007

2008 Decreto 1259, Colombia, 19 de diciembre de
2008

2009 Ley 1333, Colombia, 21 de julio de 2009

2010 Decreto 2715, Colombia, julio 28 de 2010

2013 Decreto 2981, 20 de diciembre de 2013

2015 Decreto 1076, Colombia, 26 de mayo de
2015

2017 Resolucién 0472, Colombia, 28 de febrero de
2017

2021 Resolucién 1257, Colombia, 23 de noviembre
de 2021

Nota. Fuente modificada de Cardenas, Y. L. L. (2024)
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Impactos al medio ambiente

Existen importantes impactos al medio ambiente generados por los residuos de construccion y
demolicidn, en especial cuando estos se encuentran en lugares naturales utilizados como espacios
de disposicién final, afectaciones al suelo, a la vegetacion, al paisaje, a las fuentes hidricas, al aire,
son algunos de los impactos negativos mas significativos que producen los RCD, afectando no sélo
el medio ambiente, sino también la salud y por ende la calidad de vida de las personas que viven
cerca a estos lugares, por esto se hace necesario ofrecer alternativas de mejora para realizar una
adecuada disposicion de estos.

Se debera poner un mayor énfasis en las campafias de divulgacion digital, desde colegios, hasta
universidades, alcaldias, y demas instituciones para que desde alli se empiece a llevar un mensaje
de buena gestion para los RCD, cuidando la salud de la poblacion y el medio ambiente ademas de

implementar el concepto de economia circular como medida fundamental para su manejo.

Economia circular en RCD

El concepto de economia circular ha ganado popularidad en los altimos afios, ya que este ofrece

una enorme cantidad de beneficios a nivel ambiental, econémico y social.

La economia circular busca cambiar rigurosamente los sistemas de produccién y consumo,
con el modelo de sistemas generativos y restauradores con el fin de conservar el valor de
los recursos como, minerales, fuentes hidricas, suelos, energias y productos, impulsando la
innovacion, competitividad y sostenibilidad. Este modelo busca el valor limite y uso de las
materias primas, productos y residuos, para beneficiar el medio ambiente, por el cual se
reducen costos para la sociedad y genera rentabilidad a los recursos, por lo anterior apostar
a la sostenibilidad a futuro genera un crecimiento econémico en biodiversidad, riqueza y

recursos naturales (MacArthur, 2014).

Por otro lado, para el sector constructivo, la economia circular es bastante beneficiosa ya que
consigue aprovechar los excedentes de la construccion o de las demoliciones incorporandolos en

la cadena productiva.
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Con el enfoque de economia circular se busca promover el reciclaje y aprovechamiento de
los residuos de las obras para generar nuevos insumos a partir de materiales susceptibles de
aprovechamiento. Esto, posterior a un proceso de separacion selectiva y de trituracion, se
utilizan en procesos como rellenos para vias, acceso y elementos no estructurales. Teniendo
claro los usos que actualmente se les da a los RCD se puede innovar en nuevas alternativas,
ya que mediante una adecuada separacion y valoracion se ve una posibilidad de fabricar
cementos ecoeficientes pues se tiene conocimiento que estas alternativas ofrece ventajas
tecnologicas y eficientes en comparacion con los cementos tradicionales (Omega

Ingenieria, 2023).

De esta manera la economia circular se convierte en una gran herramienta para este tipo de residuos
aprovechando lo que sobra de las obras para darles un nuevo uso. Hoy en dia existen una variedad
de alternativas de aprovechamiento segln el tipo de residuo los cuales se veran con detalle a

continuacion.

Alternativas de aprovechamiento

“El aprovechamiento de los RCD es el proceso que permite que puedan ser reciclados, tratados y
reutilizados. Comprende acciones que buscan que los residuos puedan ser considerados un recurso
y/o materia prima, promoviendo su reincorporacion al ciclo econdmico” (Omega Ingenieria, 2023,
p.62).

Mientras en diversos paises del mundo igualmente afectados por el impacto de los RCD se
aprovecha una gran parte de los RCD que se generan, en Colombia no solo se tienen
porcentajes casi nulos de aprovechamiento de RCD, sino que se presentan grandes y
abundantes problemas solo con la gestion adecuada de estos. A pesar de que existen
documentos, normas, resoluciones, leyes y guias para la gestion adecuada de estos residuos,
el control del cumplimiento de estos es ineficiente y los RCD terminan en zonas publicas o
botaderos ilegales (Sanchez & Arboleda, 2016).
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Las alternativas de aprovechamiento de los RCD se dividen en tres temas centrales:
reutilizacion, procesamiento o tratamiento y reciclaje. Es importante destacar, que la
planeacion es una de las medidas de control Optimas para preparar el inicio de actividades
constructivas. A partir de ella se coordina, concluye y disefia la capacidad instalada minima
necesaria para garantizar la ejecucion de proyecto. Todo esto busca, ademas, la mitigacién
de impactos ambientales negativos, la potencializacion de los impactos positivos, para asi
dar cumplimiento a la normatividad ambiental actual vigente. (Omega Ingenieria, 2023,
p.62).

En el siguiente cuadro se plasma, diferentes alternativas de uso para cada uno de los diferentes

residuos de construccion.

Tabla 3
Alternativas de aplicacion de los RCD.

| Alternativa de aprove-

| chamiento
Aceites u Oleos X Reciclar para nuevos productos.
usados (Lubricantes, i :
refrigerantes, térmicos
y dieléctricos)
Alambre dulce para X * Reciclar para nuevos productos.
armado ’ : :
Aluminio X _ Reciclar para nuevos productos.
Arcilla X ' Reutilizar como masas X Reutilizar en fabricacién de
' para llenos i . ladrillos.
Arenilla, Arena X Como base para nuevos X " Reciclar como base para nuevos
. productos . productos.
Bahareque X Reutilizar como masas Reutilizar como masas para
- para llenos - llenos.
Bolsas de Cemento X Reciclar para el programa de
(Papel Kraft) i i . sacos limpio.
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Bronce X . Reciclar para nuevos productos.
Cal hidratada X Reutilizar en la recuperacién
de suelos intervenidos y deméas
actividades agricolas.
Cartén X : Reciclar en la fabricacion de
| nuevos productos.

Cobertura vegetal i Reutilizar en compostaje X | Reutilizar en compostaje v recu-
: ¥ recuperacitn de suelos . peracion de suelos intervenidos.
| intervenidos. !

Cobre X : Reciclar para nuevos productos.

Cuescos de asfalto : Reutilizar como masas " . Reutilizar como masas para lle-
para llenos, reciclar en : mos, reciclar en mezclas calientes
| mazclas calientes para para pavimento, reutilizar en
: pavimento, reutilizar : llenos de baches y caminos.

i an llenos de baches v i

: caminos.
Discos de corte X " Reciclar para nuevos productos.
Drywall X Reciclar como fertilizantas y en

: operaciones de compostaje
Estafio X Reciclar para nuevos productos.
Estopas impregnadas X Disposicién final como RESPEL.
ACPM ;
Limo i Reutilizar en llenos ¥ X ¢ Reutilizar en llenos y
i recuperacion de taludes. i recuperacion de taludes.

Madera (teleras, i Reciclar para tableros y X i Reciclar para tableros v aglome-
estacones, estacas, . aglomerados, reutilizar . rados, reutilizar para casetones,
entre otros) . para casetones, vallados . wallados y linderos, reutilizar

vy linderos, reutilizar como |
i combustible de calderas. :

| como combustible de calderas.
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Plastico PET

. Reciclar en maderas de plastico.
i Reciclar en la fabricacion de nue-
i vos productos.

Plomo

| Reciclar para nuevos productos.

Poliestireno expandido
(eps) o poron

E Reciclar en
| insonorizacion de dreas.

! Reciclar en insonorizacidn de
areas.

Sobrante de acero

i Reciclar para nuevos productos v
;. como aleacidn.

Sobrante de carpinteria

| Reciclar para tableros y

. aglomerados, reutilizar

| para casetones, vallados
i v linderos.

. Reciclar para tableros y aglome-
. rados, reutilizar para casetones,
vallados y linderos.

Sobrante de cardmica

i Reciclar comao adoguin,
| como fachada v
i acabados.

: Reciclar como adoguin, como
: fachada y acabados.

Sobrante de lechada o
concrato por pilotaje

: Reciclar como base para nuevos
| productos, ademdés de reutilizar
| en llenos.

Sobrantes metilicos de
pasamanos

Reciclar para nuevos productos.

Tejas

. Reciclar como bases para nuevos
i productos.

Tierra, arena y grava

. Reutilizar como masas
| para llenos.

. Reutilizar como masas para
| llenos.

Trozos de cordoneria

: Reutilizar como masas
| para llenos, reciclar como |
i gravas y para nueva i
: fabricacidn de morteros.

: Reutilizar como masas para lle-
| nos, reciclar como gravas y para
i nueva fabricacidn de morteros.

Trozos de ladrille

| Reutilizar en llenos.

" Reciclar como base para nuevos
: productos, ademds de reutilizar
. en llenos.

Tuberia PVC

i Reciclar en la fabricacion de nue-
. wos productos.

Vidria

Reciclar para nuevos productos,

¢ sustitutos de arena y dridos para

cama de tuberias.

Nota. Fuente Omega Ingenieria, 2023.
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Investigaciones referentes a la clasificacion y manejo de los RCD

De todos los materiales generados en los residuos de construccion y demolicion, el concreto, la
ceramica y la mamposteria son los més predominantes segun lo indica la investigacion realizada
por Chica Osorio y colaboradores de la Universidad Nacional de Colombia; alli se resalta la
facilidad con la que este tipo de residuos pueden ser incorporados de nuevo a la cadena productiva.
Asi mismo, en el articulo realizado por Agudelo Varela y colaboradores de la Universidad Santo
Tomas en su articulo titulado “Estimacion de generacion y composicion de residuos de
construccion en la ciudad de Villavicencio” se afirma que “el concreto es el material mas abundante
generado por los RCD, seguido por el asfalto, bloques, arenas, gravas, ladrillos, tierra y barro”
(Agudelo & Rodriguez, 2014). Finalmente, en la investigacion realizada por Suarez Silgado y
equipo se sefiala que “el concreto y la excavacion de tierra son los principales generadores de RCD”
(Suérez et al, 2018).

Los usos mas comunes para este concreto reciclado, suelen ser bases para carreteras, agregado para
nuevos concretos y relleno de obras, por otro lado, en el caso de que se triturara se podria utilizar
para crear mobiliario urbano ademas de la fabricacion de morteros que sirven para pegar ladrillos

0 bloques.
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4. Metodologia

Esta investigacion se desarrolla bajo una metodologia exploratoria-descriptiva, la cual consiste en
analizar la realidad del municipio a través de la observacion, la revision de informacion, la visita a
lugares, la identificacion de actores y la aplicacion de entrevistas con lo cual se podra identificar
los focos de contaminacion de RCD en el municipio para seguidamente plantear propuestas que
permitan mejorar o mitigar la gestion de estos residuos. Esta investigacion se dividira en tres fases,

las cuales se explican a continuacion:

Fase 1: Identificacion del estado actual de generacion y gestién de RCD del municipio de Yarumal
Antioquia. Para esto se realizara un recorrido inicial por todas las construcciones del municipio
con el fin de tener un primer acercamiento fotografico de estos residuos, seguidamente se
consultara la normatividad aplicada al municipio en materia de RCD, luego esto se complementara
con entrevistas correspondientes al personal de la UMATA, la alcaldia municipal, la empresa aguas
del norte antioquefio (encargada de la recoleccién y disposicion de residuos solidos en el
municipio), y lideres de juntas de accién comunal (JAC) con el fin de conocer la percepcion que

estos tienen de los RCD y el manejo que se le da a estos en el municipio.

Fase 2: Evaluacion de sitios de almacenamiento y disposicion final de RCD en el municipio. Se
realizara un recorrido por estos lugares ya identificados y se tomara evidencia fotografica,
posteriormente se realizara su evaluacion de acuerdo a los criterios establecidos la resolucion 0472
de 2017.

Fase 3: Establecimiento de propuestas de mejora en la gestion acorde con la normatividad vigente
y el PBOT del municipio. De acuerdo a los insumos obtenidos en las fases anteriores, se podra
plantear uno o varios lugares que sean aptos para el almacenamiento y disposicion final de estos

residuos ademas de plantear propuestas que mitiguen su impacto.

Como sintesis de la metodologia, se plantea el siguiente esquema:
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Figura 2
Sintesis de la metodologia

METODOLOGIA

EXPLORATORIA-DESCRIPTIVA

Fase 1:
Diagndstico

. FASE 1: DIAGNOSTICO

Evidencia fotografica, consulta de normativa, se aplican
entrevistas y encuestas.

Fase 2:
Evaluacion

. FASE 2: EVALUACION

Se evalian los sitios existentes y se toma evidencia fotografica

Fase 3:
Propuestas

. FASE 3: PROPUESTAS DE MEJORA

En base a la normativa ambiental vigente a nivel nacional y al
PGIRS y PBOT del municipio.

Nota. Elaboracion propia

Descripcion del area de estudio

El municipio de Yarumal se encuentra ubicado en Colombia, especificamente en la subregion norte
del departamento de Antioquia, aproximadamente a 123 kildmetros de la ciudad de Medellin, este
presenta los siguientes limites geogréaficos: al norte limita con el municipio de Valdivia; hacia el
oriente, limita con Campamento y Angostura; al noroeste, se encuentra el municipio de Bricefio;
al occidente limita con San Andrés de Cuerquia; y al sur, limita con el municipio de Santa Rosa de
Osos. (Alcaldia de Yarumal, 2025).

Su cabecera municipal se divide en 20 barrios y en su zona rural por 52 veredas y 7 corregimientos.
Su clima se caracteriza por tener temperaturas bajas esto debido a su elevacion sobre el nivel del
mar (2.353 m). EI nombre del municipio proviene del yarumo, un arbol de la familia Urticaceae,
gue abundaba en la zona en tiempos de su fundacion. Ademas, este municipio también es conocido

como la Ciudad Retablo, la Estrella del Norte y la Sultana del Norte. (Alcaldia de Yarumal, 2025)
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Figura 3 Figura 4
Municipio Yarumal Antioquia Imagen satelital municipio de Yarumal
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5. Resultados

Al realizar un recorrido inicial por el municipio como parte del diagnostico, se pudo evidenciar
que actualmente existen aproximadamente 20 proyectos en ejecucion en que cual se involucran

obras publicas y privadas.

Figura 5 Figura 6
RCD barrio ElI Camellén RCD barrio Puerto Rico

Nota. Elaboracién propia Nota. Elaboracién propia
Figura7 Figura 8

RCD barrio La estacién RCD barrio Centro (Sede adulto mayor)
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Nota. Elaboracidn propia Nota. Elaboracién propia
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Figura 9 Figura 10
RCD Corredor suburbano RCD Corredor suburbano

Nota. Elaboracién propia Nota. Elaboracién propia

Figura 11 Figura 12
RCD corredor suburbano

Nota. Elaboracion propia Nota. Ioracién propia
Figura 13 Figura 14
RCD barrio El Parral RCD barrio Boca del Monte

Nota. Elaboracidn propia
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Seguidamente se procede a consultar la normativa ambiental que aplica al municipio en materia de
residuos de construccién y demolicidn, para esto se investigé el tltimo PGIRS, el cual tiene fecha
2015-2027, y aunque a la fecha se espera una nueva actualizacién del mismo, esta ain no se
encuentra disponible por parte del contratista por lo que se utiliz6 como referencia la Ultima
actualizacion realizada en el afio 2015.

En dicho documento se presenta un arbol de problemas, el cual plantea tres causas principales

frente a la baja gestion de RCD y como consecuencia tres efectos que estas conllevan, los cuales

estan detallados en la siguiente figura.

Figura 15

Arbol de problemas componente residuos de construccion y demolicion municipio de Yarumal.

Alta acumulacidn y disposicidn de RCD
en espaclos plblicos y dreas de
proteccion

Percepcidn de baja gestidn institucional
por parte de los usuarios

EFECTO1

EFECTO 2

30

Perdida de oportunidades

econdmicas

EFECTO 3

Bajos niveles de gestion de residuos de construccion y demolicion

Nota. Fuente grupo técnico PGIRS, 2015

¥ ]

Por otro lado, se plantea una linea base sobre los RCD en el municipio, la cual se describe a

continuacion.
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Tabla 4
Linea base del componente residuos de construccion y demolicion.
Aspecto Parametro Unidades Resultado
No existe una
medicion exacta de
_ . la cantidad
Residuos ‘_3"5 Cantidad mensual de RCD Ton/mes qenerada, s
Construcciony | 9enerados estiman 300
Demolician toneladas
(RCD) aproximadamente.
— o )
Caracterizacion de los RCD Yo en peso por tipo de Ver Tabla 7
generados matenal
Tipo de sitio empleado para la Escombrera, relleno Terrenos
disposicion final o aprovechamiento | sanitario2, planta de articulares
de RCD aprovechamiento, etc. P
Numero, fecha y
Autonizacion ambiental del sitio de | autoridad ambiental que | No existe
disposicion final de RCD expide el acto autorizacion
administrativo
RCD aprovechados en el dltimo
ano.
Daonde:
. . % 0%
- RCD aprovechados (ton) €N peso
o ALL aprov = —— |
P RCD generados (ton)
Recoleccién y disposician final de P ersona natural o | Propietarios de
RCD ]urld!cla que presta e volquetas
servicio

Nota. Fuente grupo técnico PGIRS, 2015

En base a la linea de la tabla 2 se propone desde el PGIRS del municipio un programa para la
gestion de estos residuos, tanto para la parte urbana como rural. Ademas, se menciona que este
proyecto es necesario porque “podra disminuir los costos de recoleccion, transporte y disposicion

final controlada de los RCD” (Grupo Técnico PGIRS, 2015).

Por otro lado, se habla de tres tipos de beneficios para los habitantes del municipio:
Ambientales, econdmicos y sociales. Ambientales porque reciben un territorio cada vez

mas resiliente que sabe sobreponerse a un modelo lineal extractivo, generando con ello un
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modelo semicircular de recursos con una significativa disminucién de desechos;
economicos y sociales porque en los RCD transformados, se tiene la posibilidad de producir
los materiales para obras publicas y Vivienda de Interés Social Sostenible — VISS (Salazar
& Bedoya, 2011).

Con este programa se esperan desarrollar tres componentes principales: una planta piloto de
valorizacion y transformaciéon de RCD, una disminucion de estos residuos en la escombrera, y

finalmente la utilizacion de materiales reciclados de construccion.

Es importante resaltar que, para conseguir los componentes anteriormente mencionados, se deben
implementar una serie de actividades, las cuales implican “la implementacion de un espacio fisico
en el municipio para la planta recicladora, la transformacién de RCD en materias primas y

finalmente la educacion y capacitacion en construccion sostenible” (Grupo Técnico PGIRS, 2015).

Luego de consultar la normativa principal en materia ambiental del municipio (PGIRS), se realizan
las entrevistas correspondientes a la UMATA, la empresa AGUAS DEL NORTE ANTIOQUENO,

y la secretaria de infraestructura, y se pudo concluir lo siguiente:

En el PGIRS del afio 2015-2027 proporcionado por la UMATA se menciona que no existe una
medicion exacta de la cantidad de RCD generados en el municipio de Yarumal, sin embargo, se
estima que sean de 300 ton/mes aproximadamente. Por otro lado, no existe autorizacién por parte
de la autoridad ambiental Corantioquia ya que no se obtiene un lugar adecuado para disponer estos
residuos. Ademas, se hace énfasis en que estos residuos son utilizados actualmente para llenado o
expansion de areas de terreno y también para el mejoramiento de vias terciarias en algunas veredas
del municipio. Actualmente se esta realizando la actualizacion del PGIRS y se espera que el huevo

contratista plantee propuestas de mejora para estos residuos.

Ademas, se consulto el plan de desarrollo municipal 2024-2027 titulado ““Yarumal nos une” el cual
plantea “fortalecer el PGIRS del municipio con énfasis en la participacién ciudadana y el apoyo a
grupos de recicladores, con el fin de lograr el mayor aprovechamiento de los residuos” sin embargo

no se menciona directamente el tema de los RCD.
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Por otro lado, al dialogar con la empresa Aguas del norte Antioquefio, se pudo identificar que,
aungue esta empresa es la encargada de la recoleccion de residuos en el municipio, no se encargan
de los RCD, ellos afirman que sélo recogen los que ellos mismos generan en sus obras o
remodelaciones y finalmente los depositan en vias terciarias para pavimentacion de las vias.
Ademas, sefialan que los grandes generadores de RCD, deben contratar un gestor desde Medellin,
y pagar por dicho servicio, todo esto debido a que esta empresa no tiene un lugar donde disponer
estos residuos y en caso de tenerlo, mencionan que deberian subir la tarifa de aseo, algo que para
ellos no seria viable debido a que es un costo para todos los habitantes del municipio y no todos

estarian generando residuos de construccion y demolicion.

Al hablar con la secretaria de infraestructura fisica y gestion del riesgo del municipio se pudo
conocer que ellos no se involucran directamente en este tema, ya que se supone que la empresa
recolectora de los residuos sdlidos es Aguas del norte Antioquefio, aunque afirmaron que el alcalde
actual propuso en su plan de gobierno un lugar para el manejo de los RCD, pero aun este lugar no

esta construido.

Para concluir la primera fase de esta investigacion, se realiz una encuesta para nueve lideres de
accion comunal con el fin de conocer su percepcion sobre estos residuos en el municipio, de esta

se obtuvo la siguiente informacion:

Figura 16

Encuesta a lideres de juntas de accion comunal.

4. Sabes qué son los residuos de construccién y demolicion?
9 respuestas

®si
® No

Nota. Fuente Elaboracion propia
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Figura 17
Encuesta a lideres de juntas de accion comunal.

5. Cémo podrias describir los residuos de construccion y demolicion?

9 respuestas
@ Escombros
@® Madera
77 8% @ Restos de construccion
@ Todas las anteriores

Nota. Fuente Elaboracion propia

Figura 18
Encuesta a lideres de juntas de accion comunal.

7. Conoces alguna normativa, regulacion, ley o prohibicion en el municipio para los
RCD (Materiales que sobran de una obra)

® S
@ No
88.9%

Nota. Fuente Elaboracion propia

9 respuestas

Figura 19
Encuesta a lideres de juntas de accion comunal.

10. Quienes deberian ser los responsables de la gestion de este tipo de residuos?
9 respuestas

@ Las constructoras

@ Alcaldia municipal

@ Los habitantes de Yarumal
@ Todos los anteriores

4

Nota. Fuente Elaboracién propia
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Con esta encuesta se percibe que el 77.8% de los lideres de juntas de accion comunal del municipio
conocen el concepto de RCD (Residuos de construccion y demolicion) sin embargo el 88.9%
desconoce la normativa que aplica para estos residuos, por otro lado, la mayoria de lideres
identifican como responsables de la gestion de estos residuos a constructoras, alcaldia municipal y

habitantes del municipio.

Ademas, se evidencia un desconocimiento de los lugares de disposicion y reconocen que se
necesita diferentes apoyos para la comunidad tales como: asesorias técnicas y acompafiamiento,
informacion clara a través de los medios de comunicacion y redes sociales, puntos de acopio y

vehiculos autorizados para su correcta disposicion.
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Para continuar con la fase dos del proyecto se realiza la evaluacion de los sitios de almacenamiento
y disposicion final presentes en el municipio, para esto se toman fotografias de los lugares y se

procede a aplicar los criterios planteados por la resolucion 0472 del afio 2017.

Figura 20
Sitio de disposiciéon 0

Nota. Elaboracidn propia

Figura 21
Sitio de disposicion 1

Nota. Elaboracion propia
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Figura 22
Sitio de disposicién 2

R\ L

Nota. Elaboracion propia

Figura 23
Sitio de disposicion 3

Nota. Elaboracidn propia
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Con el fin de comprender mejor la localizacion de estos cuatro lugares, se procede a realizar dos
mapas uno realizado en Google Earth y el otro realizado en el programa ArcGIS, los cuales se

muestran a continuacion.

Figura 24
Mapa de sitios de disposicion final de RCD.
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Nota. Fuente Google Earth pro
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Figura 25
Mapa de puntos criticos de RCD.
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Descripcion de cada sitio

» Punto 0: Este lugar se encuentra ubicado cerca del parque recreativo Rubén Piedrahita
Arango, en las coordenadas 6°58'9.47"N, y 75°25'38.34"0. Tiene un area aproximada de
3.210 m2 y se encuentra aproximadamente a 473 metros de la vivienda mas cercana. En la
actualidad en el predio no se desarrollan actividades, este es un lote baldio, el terreno se
encuentra en una zona plana y no se evidencian procesos de remocion en masa ni de
posibles zonas de inundacion.

Figura 26
Sitio 0

Nota. Fuente Google Earth pro

> Punto 1: Este lugar se encuentra ubicado cerca de la variante, en las coordenadas
6°56'56.83"N, y 75°25'45.68"0. Tiene un area aproximada de 893 m2 y se encuentra
aproximadamente a 155 metros de la vivienda mas cercana. En la actualidad en el predio
se esta realizando una construccion. No se realizan mas actividades. El terreno se encuentra
en una zona plana y no se evidencian procesos de remocién en masa ni de posibles zonas
de inundacién.

Figura 27
Sitio 1

Image © 2025 AjrblS'

ol

Nota. Fuente Googl Earth pro
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> Punto 2: Este lugar se encuentra ubicado cerca de la finca "Villa Reina”, en las coordenadas
6°57'13.53"N, y 75°24'24.58"0. Tiene un area aproximada de 254 m2 y se encuentra
aproximadamente a 72 metros de la vivienda més cercana. En la actualidad en el predio se
esta realizando actividades de ganaderia. El terreno se encuentra en una zona plana y no se
evidencian procesos de remocidn en masa ni de posibles zonas de inundacion.

Figura 28
Sitio 2

Nota. Fuente Google Earth pro

> Punto 3: Este lugar se encuentra ubicado debajo de la finca "Villa Reina” hacia la via
Angostura, en las coordenadas 6°57'13.53"N, y 75°24'24.58"0. Tiene un area aproximada
de 89 m2 y se encuentra aproximadamente a 116 metros de la vivienda mas cercana. Este
lugar se encuentra al lado de la via, est4 rodeado de flora y fauna endémica, ademas se
suelen arrojar alli cualquier tipo de residuos sélidos. El terreno no se evidencian procesos
de remocidn en masa ni de posibles zonas de inundacion.

Figura 29
Sitio 3

Sitio de disposicion #3

4

Nthage ©12025 CNES AiTbus
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Nota. Fuente Goole Earth pro
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Para realizar la evaluacion de los sitios actuales de almacenamiento de RCD se consulta el articulo
11 de la resolucion 0472 de 2017 del Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible la cual
establece los criterios para la seleccion de estos sitios, los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 5
Criterios para sitios de almacenamiento de RCD
Criterios Puntaje maximo

1. Oferta ambiental 10
2. Degradacion del suelo 10
3. Distancia a los cuerpos hidricos superficiales 10
4. Capacidad 10
5. Caracteristicas geomorfologicas 6
6. Distancia del centro de generacion 4
7. Disponibilidad de vias de acceso 6
8. Densidad poblacional en el area 4

9. Uso del suelo 10
Nota. Fuente Resolucion 0472 de 2017, Art.11

» Oferta ambiental: Indica las caracteristicas del area potencial, en referencia a la capacidad
de sus ecosistemas para entregar bienes y servicios ambientales:

Tabla 6
Oferta ambiental
Baja oferta ambiental 10 puntos
Moderada oferta ambiental 5 puntos
Significativa oferta ambiental 0 puntos

Nota. Fuente Resolucion 0472 de 2017, Art.11

» Degradacion del suelo: Se refiere a la pérdida fisico-mecanica del suelo del area potencial,
con afectacion en sus funciones y servicios ecosistémicos, que produce, entre otras, la
reduccion de la capacidad productiva de los mismos:
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Tabla 7
Degradacion del suelo
Muy severa 10 puntos
Severa 8 puntos
Moderada 4 puntos
Ligera 2 puntos
Sin evidencia 0 puntos

Nota. Fuente Resoluciéon 0472 de 2017, Art.11

» Distancia a cuerpos hidricos: Establece la relacion que tendra el area potencial respecto a
las fuentes hidricas superficiales existentes en la zona medido linealmente desde la zona

de inundacidn hasta el &rea, cuantificandose de la siguiente forma:

Tabla 8

Distancia a cuerpos hidricos
Mayor a 2000 metros 10 puntos
Entre 1000 metros y 2000 metros 8 puntos
Mayor a 500 metros y menor a 1000 metros 6 puntos
Entre 50 metros y 500 metros 2 puntos

Nota. Fuente Resolucion 0472 de 2017, Art.11

» Capacidad: El area potencial debera ser suficiente para permitir que la vida atil del sitio
de disposicion final de RCD sea compatible con la generacion proyectada de RCD en el

municipio, distrito o region, de la siguiente manera:

Tabla 9
Capacidad

Para una capacidad superior a 1.5 veces la 10 puntos
produccién de RCD generados en el municipio,
distrito o region en treinta (30) afos.

Para una capacidad entre 0.5y 1.5 veces la 5 puntos
produccion de RCD generados en el municipio,

distrito o regién en treinta (30) afios.

Para una capacidad menor a 0.5 veces la

produccién de RCD generados en el municipio, 0 puntos
distrito o region en treinta (30) afios

Nota. Fuente Resolucién 0472 de 2017, Art.11
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» Caracteristicas geomorfoldgicas: Hace referencia a la incidencia que puede tener sobre el
paisaje y el entorno la infraestructura ubicada en el area potencial de disposicion final de

RCD, asi:

Tabla 10

Caracteristicas geomorfoldgicas
Zona quebrada y encajonada 6 puntos
Zona en media ladera parcialmente 4 puntos
encajonada
Zona en media ladera abierta 2 puntos
Zona planay abierta 0 puntos

Nota. Fuente Resolucion 0472 de 2017, Art.11

» Distancia del centroide de generacion: Se refiere a la distancia del area donde se generan
la mayor cantidad de RCD del municipio, distrito o region respecto al area potencial para

la disposicién final de RCD:

Tabla 11

Distancia del centroide de generacién
Menor a 10 Km 4 puntos
Entre 10 Km y 50 Km 2 puntos
Mayor a 50 Km 0 puntos

Nota. Fuente Resolucién 0472 de 2017, Art.11

» Disponibilidad de vias de acceso: Corresponde a la facilidad y economia que el gestor
tiene para llevar los RCD al area potencial en que se efectuara la disposicion final de los
RCD:

e Condiciones de la via principal (puntaje maximo 2 puntos)

Tabla 12

Disponibilidad de vias de acceso
Pavimentada 2 puntos
Afirmado o carreteable 1 punto
Trocha/no existe 0 puntos

Nota. Fuente Resolucion 0472 de 2017, Art.11
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NUmero de vias especificas 0 ramales de acceso que se desprendan de una via
principal (puntaje maximo 2 puntos)

Tabla 13.
Namero de vias especificas o ramales de acceso

Dos 0 mas vias

2 puntos
Una via 1 punto
No hay vias 0 puntos

Nota. Fuente Resolucion 0472 de 2017, Art.11

e Condiciones de la via especifica de acceso (puntaje maximo 2 puntos)

Tabla 14.
Condiciones de la via especifica de acceso

Pavimentada

2 puntos
Afirmado o carreteable 1 punto
Trocha/no existe 0 puntos

Nota. Fuente Resolucion 0472 de 2017, Art.11

» Densidad poblacional en el area: Evalla la posible afectacion de la poblacion ubicada en

el area de influencia directa del area potencial en la que se realizara la disposicion final de
RCD

Tabla 15
Densidad poblacional en el &rea

Entre 0 y 20 habitantes/hectarea

4 puntos
Mayor a 20 y menor a 50 2 puntos
habitantes/hectarea
Mayor o igual a 50 habitantes/hectarea 0 puntos

Nota. Fuente Resoluciéon 0472 de 2017, Art.11

» Uso del suelo: Evalla la compatibilidad del area potencial para la disposicion final de

RCD con la destinacion asignada al suelo por el POT, PBOT o EOT, segln sea el caso, 0
los instrumentos que lo desarrollen o complementen.
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Tabla 16

Uso del suelo
Uso principal 10 puntos
Uso compatible o complementario 6 puntos
Uso restringido 2 puntos

Nota. Fuente Resolucion 0472 de 2017, Art.11

Con base en lo anterior se procede a hacer la calificacion de cada uno de los lugares de la siguiente
manera, sin embargo es importante resaltar que la normativa colombiana (Resolucion 0472 de 2017
y Resolucion 1257 de 2021) no es del todo clara con estos puntajes, por lo que en definitiva la
norma se queda corta y es ineficiente para la eleccion del sitio de almacenamiento y disposicion

final para los RCD de cualquier lugar dentro del territorio colombiano.

A continuacion se presenta la tabla obtenida, con los puntajes obtenidos para cada uno de los

sitios evaluados:

Tabla 17
Calificacion de los sitios de RCD en el municipio de Yarumal
Criterio Sitio 0 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
1. Oferta ambiental 5 10 0 0
2. Degradacion del suelo 4 4 10 10
3. Distancia a los cuerpos hidricos
superficiales 8 8 2 2
4. Capacidad 0 0 0 0
5. Caracteristicas geomorfoldgicas 0 0 0 2
6. Distancia del centro de
generacion 4 2 0 0
7. Disponibilidad de vias de acceso 2 2 1 1
8. Densidad poblacional en el area 4 4 4 2
9. Uso del suelo 2 2 2 2
RESULTADO 29 32 19 19

Nota. Fuente Elaboracion propia

Como se puede ver en el analisis, se obtuvo como resultado que la alternativa mas indicada seria
la del sitio 1, con un puntaje final de 32 puntos, sin embargo la resolucion 0472 de 2017 no es clara
en cuanto al resultado de esta evaluacion, esta s6lo menciona en el articulo 11, paragrafo 2 que el

puntaje maximo es de 70 puntos.
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Por otro lado, en el paragrafo 1 de la misma resolucion se plantea que estos sitios se deben localizar
prioritariamente en areas cuyo paisaje se encuentre degradado, tales como minas y canteras
abandonadas, entre otros, por lo que en definitiva ninguno de los lugares activos de RCD en el

municipio estarian cumpliendo con esto.

Terminando con esta fase, se puede analizar que en realidad en el municipio no existen sitios de

almacenamiento y disposicion final de RCD sino mas bien lugares de almacenamiento temporal.
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5. 1 Propuestas de mejora

Continuando con la metodologia del proyecto se procede con la fase 3, la cual consiste en el
establecimiento de propuestas de mejora para los RCD presentes en el municipio de Yarumal las

cuales deben estar alineadas con la normatividad vigente.

e Definir claramente un sitio de disposicion final para residuos de construccion y demolicion.
Se propone como lugar el corregimiento de los llanos de Cuiva dadas sus condiciones
topograficas y su cercania a la cuidad en caso de ser necesario el transporte de estos
residuos. Dicho lugar debera contar con unas medidas minimas de manejo ambiental las
cuales se encuentran definidas en el articulo 12 de la resolucion 1257 de 2021 y se detallan

a continuacion:

Figura 30
Medidas minimas de manejo ambiental

Describir de manera detallada el flujo c - d o
de los procesos realizados con los ontar con instrumentos de pesaje

@ materiales de construccién y los RCD debicaments ica'ﬁhrados deacuedo
N Aesitantes) con la normatividad vigente.
2 6
N Formular e implementar las acciones MED|DAS Gontar/con cerrantiento perimetral que
j‘i E de cont:-ol para evitar la dlspersu.ﬁn MINIMAS DE garantice el aislamiento y seguridad
flo= de particulas, las obras de drenaje y MANEJO del sitio.
— de control de sedimentos.
AMBIENTAL DE
3 SITIOS DE 7
DISPOSICION Contar con una valla informativa
Definir las medidas para garantizar la FINAL DE RCD S omarconiuna valia e
@:] estabilidad geotécnica del sitio. ~ . visible que contenga la informacién
[ : ﬁ = — relevante del sitio.
Articulo 12
Resolucién 1257 de 2021
4 Ministerio de ambiente

——— Establecer barreras para evitar el

& @ impacto visual en los alrededores del
‘l

sitio de disposicién final de RCD.

Nota. Fuente Resolucion 1257 de 2021.



DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE MEJORA DE GESTION DE RCD EN EL MUNICIPIO DE YARUMAL 49

Estas medidas deberan quedar consignadas en un documento realizado por los gestores de
los sitios de disposicion final de RCD y se debera remitir copia a la autoridad ambiental

competente tal como lo indica el paragrafo 2 del Articulo 12 de la presente resolucion.

o Existen diferentes espacios de almacenamiento temporal de los RCD definidos con formas
geométricas: Rectangulares, cuadradas o cilindricas en caso de que en el municipio no
pueda tener un sitio de disposicion final, a continuacion, se muestran algunos ejemplos de

calculos hipotéticos para estas formas con el fin de tenerlas de referencia.

Figura 31
Célculo del volumen de un espacio hipotético conocido

Para obtener el volu- Volumen=1m*2m*2m=4m?
men de los espacios de
acopio de los RCD, se
debe medir la altura, el
ancho y la profundidad
del espacio. Como se
muestra en la ilustra-
cion &, se describen
unas medidas hipoté-
ticas del espacio cono-
cido de disposicidn de
los RCD.

A

f1m
. altura

llustracion 6. Calculo del volumen de
un espacio hipotético conocido

Nota. Fuente Omega Ingenieria, 2023.

Teniendo en cuenta lo anterior, para obtener el valor estimado de la masa de RCD, a partir de las
densidades de los materiales en obra se deben conocer las siguientes variables segun la cartilla de

construccién y demolicion realizada por la empresa Omega Ingenieria en el afio 2023.

e Volumen del espacio conocido en obra para el tipo del RCD a calcular. Unidades en m?3.
e Tipo de RCD del cual se requiere conocer la masa aproximada.
e Valor de la densidad del RCD. Unidades de medida en Tonelada/metro clbico (ton/m?3).



DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE MEJORA DE GESTION DE RCD EN EL MUNICIPIO DE YARUMAL 50

Figura 32
Calculo del volumen de un espacio hipotético conocido

Para obtener el volumen de - Diametro_
los espacios de acopio de
los RCD, como canecas y
costales, se debe medir la
altura y el diametro del re-
cipiente. En la ilustracidn 10
se describen unas medidas
hipotéticas del espacio.

Radio
)

S Altura - pismetro = 2r

: Volumen =TI * radio® * altura
K | Volumen =11 * (0.35 m)® * 1m = 0.384 m*

Nota. Fuente Omega Ingenieria, 2023.

Para obtener el valor aproximado de la masa de RCD, se deben conocer las siguientes variables
segun la cartilla de construccion y demolicion realizada por la empresa Omega Ingenieria en el
afo 2023:

e Volumen del espacio conocido en obra para el tipo del RCD a calcular. Unidades en m3.
e Tipo de RCD del cual se requiere conocer la masa aproximada.
e Valor de la densidad del RCD. Unidades de medida en Tonelada/metro clbico (ton/m?).

Para ambos casos con los valores obtenidos de las variables anteriormente mencionadas se podra
calcular el valor aproximado de la masa del residuo de construccion y demolicion en dicho lugar
de almacenamiento temporal.

“Es importante recalcar que los RCD no abarcaran todo el volumen de los espacios dispuestos en
obra ya sean rectangulares, cuadrados o cilindricos, esto debido a las irregularidades del material
(cantidad y diferentes tamafios de RCD)” (Omega Ingenieria, 2023) por esto se hacen unos célculos
aproximados de la masa de acuerdo al volumen del espacio y a las densidades mostradas en las

tablas 18 y 19 las cuales se encuentran detalladas a continuacion.
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Tabla 18
Masa de los materiales (1)

Material E':g'}fn";"' Material E'k;'}::';'d
Acero 7800 Mortero de inyeccidn para mamposteria 2250
“Agua dulce 1000 Mortero de pega para mamposteria 2100
_Agua marina 1030 Piedra arenisca 2200
Aluminio 2700 Piedra basalto, granito, gneis 2850
Arena limpia y seca 1440 Piedra caliza, mérmal, cuarzo 2700
Arena seca de rio 1700 Piedra pizarra 2600
Baldosa cerdmica 2400 Plomo 11400
Bronce BE50 Productos bituminosos asfalto y alquitran 1300
Cal hidratada suelta 500 Productos bituminosos gasolina 700
Cal hidratada compacta 750 Productos bituminosos grafito 2160
Carbdn apilado BOO Productos bituminosos parafina 200
Carbdn vegetal 200 Productos bituminosos petrdleo 850
Cartdn 400 Relleno de ceniza 220
Cemento pdrtland a granel 1440 Tablero de madera 750
Cobra 2000 Terracota poros saturados 1950
Concreto simple 2300 Terracota poros no saturados 150
Concreto reforzado 2400 Tierra

Corcho comprimido 250 Arcilla himada 1750
Estafio 1340 Arcilla seca 1100
Grava seca 1680 Arena y grava seca 1600
Higlo 920 Arena y grava himeda 1900
Hierra fundido 7200 Arena y grava seca apisonada 1750
Hierro forjado 7700 Arena y grava seca suelta 1600
Latdn B430 Lima himedo consolidado 1550
Madera laminada 600 Lima himedo suelto 1250
Madera seca 450-750 Vidrio 2600
Mamposteria de concreto 2150 Yeso en tableros para muros BOO
Mamposteria de ladrillo macizo 1850 Yeso suelto 1150
Mamposteria de piedra 2200 Zinc en ldminas enrolladas 7200

Nota. Fuente Capitulo B.3. del Reglamento NSR-10- Tabla B.3.2-1, como se cit6 en Omega Ingenieria, 2023
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Tabla 19
Masa de los materiales (2)

| Densidad | Densidad

Densidad | Densidad |

Haterial |kg/ms) | (ton/me) | MterEl { (kg/m) | (ton/m]
Acer | 7800 18 ' Madera laminata | 600 {04
Acida nitrica HiE12g 15 | Madera seca {450-T60 | 045-075
Acpm 856 085 Mamposteria de concreto MED 215
Agua dulce {1000 1 | Mampasteria de ladrillo macizo | 1850 | 185
Agua marina {1030 103 | Mampastenia de piedra | 2200 12,2
Alambre dulce | THED T8 | Mertero de inyeccidn para mamposteria | 2350 [ 2,25
Ahurniniio | F700 27 | Mortero de pega para mampasteria 3 ili] P24
Arena limpia y seca | 1440 144 | Dleas hidraulicos i 700-960 | 07-095
Arena seca de rio | 1700 17 | Pet | 1350 ‘13
Asbesto cemento | 1200 12 ' Piedra arenisca | 2200 22
Baharegue | 700 07 | Piedra basalto, granito, gneis | 2EED 1 2,85
Baldosa cerdmica | 2400 24 | Piedra caliza, mérmal, cuarzg | 7700 27
Brance | BRSO BA5 | Piedra pizara | 2500 26
Cal hidratada susita | 500 05 | Plastico (palietdenc de alta densidad) | 940 {04
Cal hidratada compacta | 730 073 Ploma 1400 | M4
Carbén apilada | BO0 0.8 | Poliestirenn expandido (eps) o poran | 120 {12
Carbén vegetal | 200 02 | PVC [paliclarura de vinila) | 1226 12
Cartén 800 0.4  Productos bituminesos asfalta y | 1300 13

| | algurtran | !
Cementa pértiand a granel | 1440 144 | Preductos bituminesas gasalina | 700 07
Cerdmica [ 1800-2200 18-22 | Productos bitumincsas grafito | H80 236
Cabre 12000 9 | Preductos bituminesas parafina 1 B00 0%
Cancreto simple | 7300 23 | Preductos bituminesos petréles | BED | 0,85
Concreto refirzado ' 2400 24 ' Rellena de ceniza 920 092
Carcha comprimida | 250 0,25 | Tableros de madera aglutinada | 750 | 0,75
Desmaldante | FI00-2680 (22-35 | Terracota poros saturados i 1950 | 195
Dirywall | 45 0.4 | Terracota poros ne saturados | 1150 {115
Estaria | 7360 7,36 | Tierra arcilla himeda | 1750 {175
Grauting . prlili] 22 | Tierra arcilla seca 11100 N
Grava seca 1440 148 :'I'luramillal.rgrm LSRG ' 1400 ! 14
Hiela iﬂﬂ 082 ?TIE"H anenay grawa seca suelta W&00 118
Hierro Fundido | 7200 7.2 | Tierra anena y grava himeda | 1900 (19
Hierro forjada | 7700 kA | Tierra arena y grava Seca apisonada r 1750 P 1TE
Hormigdn VI000-1300 1013 | Tierra limo himedo consalidado 1550 i 156

| 2300-2600 23-25 | Tierralimo hamedo suelto | 1260 125

| 3000 -3500 | 3.0-35 | Vidro | 2600 26
Ladrill | 90D 0% | Yeso en tableros para muras | B0O ]
Latdn | B430 843 | Yeso sueito | NED | 115
Lechads {B40- 2740 0B8-27 | Zncen liminas enrolladas | 7200 (12

Nota. Fuente NSR-10, 2021, como se citd en Omega Ingenieria, 2023
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e Crear una empresa local dirigida por la misma comunidad que se encargue de gestionar los
residuos de construccién y demolicion generados en el municipio. Se podrd buscar
patrocinios para que exista la posibilidad de brindar incentivos a aquellas personas que
hagan una adecuada gestion de los RCD. Se propone de referencia la siguiente tabla de

incentivos.

Tabla 20

Incentivos por adecuado manejo de RCD.
Tipo de Beneficiarios Requisitos
Incentivo

Llevar los RCD al lugar de almacenamiento,

SECEITIED PEEOE M, deben estar separados y debidamente organizados.
Cantidad minima 100 kg
-La empresa debe tener minimo 1 afio de vigencia.
Tributario Empresas -Llevar los RCD al lugar de almacenamiento,

deben estar separados y debidamente organizados.
Cantidad minima 1m3.
Llevar los RCD al lugar de almacenamiento,

Reconocimiento  Persona natural o . :
deben estar separados y debidamente organizados.

publico empresas
Cantidad minima 1m3.
-La empresa debe llevar minimo 1 afio de
Asistencia Empresas vigencia.
técnica -Debe existir un empleado que se encargue del

area ambiental.

-La empresa debe disponer de dos dias para
realizar la capacitacion.
-Llevar los RCD al lugar de almacenamiento,
deben estar separados y debidamente organizados.
Cantidad minima 1m3.

Nota. Fuente Elaboracién propia
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Realizar una capacitacion sobre manejo de RCD a las constructoras del municipio y
particulares una vez estos presenten sus proyectos para demolicion, construccion o algun
tipo de reforma a la secretaria de planeacion. Es importante resaltar dentro de estos
encuentros la existencia de grandes y pequefios generadores (definicion en el articulo 1 de
la resolucion 1257 de 2021) de tal manera que cada participante pueda saber qué tipo de
generador es y de esta forma acogerse a sus respectivas obligaciones. La secretaria debera
buscar quien realice esta capacitacion y se propone que esta sea una vez al mes en la casa
de la cultura Francisco Antonio Cano. Ademas, se sugiere entregar el siguiente formato
para diligenciarlo durante la reunién y posteriormente entregarlo a la secretaria esto con el
fin de monitorear las obras del municipio y tener un mayor control de estas. De no tener la
licencia de construccion, estd se podrd anexar una vez sea dada al proyecto desde la

secretaria de planeacion.

Figura 33
Datos de la obra

2. DATOS DE LA OBRA

Nombre de la Obra n

Ubicacion de la obra (Municipio o distrito, direccion o georreferenciacion) / Cédula catastral y folio de
matricula inmobiliaria

Area del lote del proyecto (m2)

Area construida aprobada (m2

Copia de la licencia de construccion en cualquiera de sus modalidades y/o licencia de intervencion y
ocupacion del espacio piblico (si aplica)

Vigencia de la licencia

Modalidad (obra pablica o privada) B)
oDlda O Td oI'tde [T} al U du HAig:

[Ivd O i a0 EXPEUnao po TOTITOa 0 ] Ppdl O OIS

competente segun el caso, en los eventos previstos en el inciso 2 del numeral 7 del articule 2.2.6.1.1.7Ty
el paragrafo 2 del articulo 2.2.6.1.1.12 del Decreto 1077 de 2015 o la norma que lo modifique o sustituya
(si aplica):

Uso de suelo - tipo de obra “

Tiempo estimado de ejecucion de la obra n

Fecha de inicio de la obra ﬂ

Fecha estimada de finalizacién de la obra u

Feso tofal de residuos de consiruccion y demolicion u
proyectados (t) (calculo de estimacion - cantidades
de obra):

Nota. Fuente Omega Ingenieria, 2023.
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Figura 34
Especificaciones sobre la obra

ﬂ MNombre de la obra donde se
generan los RCD.

n Ubicacion del predio donde se va a
ejecutar la obra, ademas adjuntar el
ndmero de matricula inmobiliaria o
cédula catastral.

Area total del predio donde se va a
ejecutar la obra. Se debe expresar en m*

n Area donde se van a ejecutar las
actividades constructivas, si es un
edificio que conste de varias etapas,
se debe realizar la sumatoria del area
construida. Se debe expresar en m?®

H Adjuntar la copia de los documentos
solicitados segun apliguen por el tipo de
obra a ejecutar.

Fecha de vigencia la licencia de
construccion y de intervencion y
ocupacion del espacio publico, segin
aplique para el proyecto.

Adjuntar la copia de los documentos solicitados
segun apliquen por el tipo de obra a ejecutar.

Esta informacion se obtiene de la licencia
constructiva que expide la autoridad de
planeacidén municipal o distrital.

Diligenciar el tiempo estimado que va a durar
la obra en meses.

Diligenciar la fecha (DD/MM/AA) cuando dara
inicio la obra.

Diligenciar la fecha (DD/MM/AA) cuando
finaliza la obra.

Para la obtencion de este valor se debe conocer
las cantidades totales de los materiales a utilizar
en la obra, previamente, para posteriormente
realizar el reporte de la cantidad de RCD
generados en cada una de las etapas.

Nota. Fuente Omega Ingenieria, 2023.

e Unavez focalizados los grandes y pequefios generadores, serd importante analizar las metas

de aprovechamiento para los grandes generadores, tal como aparece en el articulo 19 de la

resolucion 1257 de 2021, y esta consignado en la siguiente tabla.

Tabla 21
Metas de aprovechamiento de RCD
CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA CUMPLIMIENTO DE
ESPECIAL 1, 2,3 4,5 6 META
25% 15% 5% 1° de enero de 2023
50% 30% 20% 1° de enero de 2026
75% 60% 40% 1° de enero de 2030

Nota. Fuente Art. 19, Resolucién 1257 de 2021.

» Debe existir un programa de RCD que esté anexado al PGIRS del municipio, por esto es
fundamental una articulacion entre la empresa recolectora (Aguas del norte antioquefio) y

la alcaldia del municipio o terceros esto con el fin de cumplir las obligaciones planteadas a
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los departamentos, municipios y distritos de acuerdo a lo contemplado en el articulo 17 de
la resolucién 1257 de 2021.

e Es importante formalizar los gestores de RCD para que estos puedan cumplir con sus
obligaciones las cuales se encuentran en detalle en el articulo 16 de la resolucion 1257 de
2013.

e Dentro del plan de desarrollo del proximo alcalde debe estar contemplado el tema de los
residuos de construccién y demolicidn, este debera ser un punto importante para tener en

cuenta ya que la construccion es una de las actividades mas importantes del municipio.

e Se plantea unas alternativas de aprovechamiento para los RCD generados en las diferentes
obras del municipio y se utiliza de base la tabla presentada en la guia regional con los
procesos técnicos y juridicos para el manejo integral de residuos de construccion y
demolicidon del afio 2023 con el fin de seleccionar los tipos de residuos més relevantes y

susceptibles de aprovechamiento.

Tabla 22
Alternativas de aprovechamiento de RCD
Tipo de residuo Alternativa de aprovechamiento
Alambre dulce para armado Reciclar para nuevos productos.
Arcilla Reutilizar en fabricacion de
ladrillos.
Bolsas de Cemento Reciclar para el programa de
(Papel Kraft) —
sacos limpios.
Carton Reciclar en la fabricacion de
nuevos productos.
Cobre Reciclar para nuevos productos.
Cuescos de asfalto Reutilizar como masas para llenos,
reciclar en

mezclas calientes para pavimento,
reutilizar

en llenos de baches y caminos.
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Discos de corte

Drywall

Madera (teleras,
estacones, estacas,
entre otros)

Sobrante de acero

Sobrante de ceramica

Sobrantes metélicos de
pasamanos
Tejas

Trozos de ladrillo

Vidrio

Reciclar para nuevos productos.

Reciclar como fertilizantes y en
operaciones de compostaje

Reciclar para tableros y
aglomerados, reutilizar para
casetones,

vallados y linderos, reutilizar como
combustible de calderas.
Reciclar para nuevos productos y

como aleacion.

Reciclar como adoquin, como
fachada y acabados.
Reciclar para nuevos productos.
Reciclar como bases para nuevos
productos.

Reciclar como base para nuevos
productos, ademas de reutilizar en
llenos.

Reciclar para nuevos productos,
sustitutos de arena y aridos para
cama de tuberias.

57

Nota. Fuente Adaptado de Omega Ingenieria, 2023

e Implementar la estrategia de gestion del cambio por medio de piezas publicitarias de tal
manera que estas se puedan compartir por medio de las redes sociales, empezando por los
lideres de accion comunal para que puedan replicar la informacion a los demas habitantes

del municipio. A continuacion, se muestran algunas opciones de muestras.
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Figura 35
Pieza publicitaria 1

Si estas

construyendo
o demoliendo!

Te contamos qué son los residuos
de construccion y demolicion
(RCD)

Nota. Fuente Elaboracion propia

Figura 36
Pieza publicitaria 2
V AV AV AV AV AV AV &V A & & & 4

Son aquellos provenientes de
actividades de excavacion,
construccion, demolicion,
reparaciones o mejoras
locativas de obras civiles o de
otras actividades conexas

Art 2. Resolucién 472 de 2017
Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

~y §F & &5 & & & & 5 5 F
Nota. Fuente Elaboracion propia
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Figura 37
Pieza publicitaria 3

VA AV AV 4 4V 4V 4 4V 4V 4 y 4

5 A

LLEWA 1US kG A
S SIIOS
AUIORIZADIS!

RROHIBICGIONES

=5 Noen espacio publico

= Noen rellenos sanitarios
No mezclar con otro tipo de
residuos
=D No arrojar en zonas verdes,
reservas forestales, parques y
cuerpos de agua,
I[a A w4 IE

[Cenunicatetallal

Figura 38
Pieza publicitaria 4

017

Seerefars do Mansacisn

EN YARUMAL LOS RCD
REPRESENTAN

02

Art. 20 Resolucion 0472 de 2017
Mi de Ambiente y D Ul
Sotenible

AV A 4V 4V 4V 4V & 4V &V & & 4

Nota. Fuente Elaboracion propia

¢QUE PODEMOS HACER
PARA DISMINUIRLO?

() SEPARA TUS RCD
(L) CONSULTA LOS PUNTOS
I AUTORIZADOS

/% AGERCATE AL PUNTO

. Jm=. \MAS CERCANO

Nota. Fuente Elaboracion propia
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e Finalmente prohibir arrojar este tipo de residuos en cualquier lugar diferente al asignado, y
hacer énfasis en los dafios a la salud y al medio ambiente que estos pueden generarle a la

poblacion. De ser necesario aplicar comparendo ambiental (ley 1259 de 2008).



DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE MEJORA DE GESTION DE RCD EN EL MUNICIPIO DE YARUMAL 61

6. Discusion

» El municipio de Yarumal no cuenta con sitios de disposicion final de RCD, segln la
definicion proporcionada por la resolucion 0472 de 2017, por tanto, se hace necesario
encontrar un lugar que sirva para almacenar estos residuos mientras se consiguen gestores

que realicen su disposicion final.

» Al consultar la ultima actualizacion del PGIRS en el municipio se evidencia que, aunque
estos proponen la implementacion de un sitio con doble propoésito (escombrera-recicladora)
no se identifica un lugar particular para este, s6lo se menciona el deseo de crear un sistema
de gestion y valorizacion de RCD en la municipalidad sin aterrizarlo a la espacialidad del
territorio por lo que esta propuesta se vuelve ineficiente para darle solucién a esta

problemética.

» El municipio no cumple con la meta de aprovechamiento vigente para grandes generadores
segun su categoria (5), la cual ya deberia estar en un 5% para el 1 de enero de 2023, segln
lo establece la resolucion 1257 de 2021 en su articulo 19, por lo que a la fecha, el municipio
no lleva ningln porcentaje de aprovechamiento, es importante resaltar que para el afio 2026
se deberia alcanzar ya un 20% y para el 2030 un 40%, porcentajes que estan muy lejanos

de las metas propuestas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

» La falta de conocimiento respecto a la legislacion relacionada con los residuos de
construccion y demolicién por parte de las autoridades del municipio y la comunidad se
convierte en un importante limitante para la gestion de estos residuos por lo que se hace

necesario con urgencia campafias de divulgacién sobre estos.
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7. Conclusiones

1. En el municipio no se cuenta con sitios de disposicion final, simplemente son sitios de
almacenamiento. Sin embargo, estos sitios deben cumplir la normatividad ambiental vigente y

cémo se desarrolld en el trabajo, ninguno de los sitios que existen actualmente la cumplen.

2. En la actualidad no se ha llevado a cabo el plan propuesto en la Gltima actualizacion del PGIRS
en materia de RCD, lo cual es bastante preocupante ya que cada dia se incrementan mas este tipo

de residuos y esto afecta la calidad de vida de los Yarumalefios.

3. No existe una articulacion entre la alcaldia municipal y la empresa Aguas del norte Antioquefio
para realizar un correcto almacenamiento de estos residuos, ademas es evidente la falta de

educacién ambiental para las constructoras y los habitantes del municipio.

4. Dentro del plan de desarrollo del actual alcalde de Yarumal, no existe un punto concreto sobre
los residuos de construccién y demolicion, es importante que este punto se tenga en cuenta para

futuros alcaldes del municipio.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta



