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Resumen

Las urbes requieren la ejecucion de obras para cumplir con sus metas de desarrollo y asi
atender las necesidades de la poblacion, y estas producen residuos de construccion y demolicion
RCD. Para gestionar estos residuos las ciudades en principio optaron por la dispersion y dilucion,
pues su cantidad y toxicidad no suponian mayor riesgo para la salud humana, con el paso del
tiempo el volumen y el grado de toxicidad aumentaron y se hizo necesario atender el problema
aplicando la tecnologia “al final del tubo”, pero esto no supone el final del asunto, y debid
pensarse en la prevencion y minimizacion.

La industria de la construccion es uno de los principales motores de nuestra economia,
pero en materia de gestion de RCD no ha evolucionado de la dilucion y dispersion. El sector
constructor debe pensar en escenarios favorables y la continuidad del negocio con
reconocimiento social, y en que los RCD ponen de manifiesto la debilidad en sus procesos y
representan una pérdida econdmica.

Las obras se desarrollan en el contexto de las comunidades, autoridades municipales,
autoridades ambientales, sectores productivos y el territorio como soporte ecologico; el escenario
de decision es dominado por el constructor y vigilado por la autoridad municipal y ambiental, las
decisiones que se planteen deben ser efectivas ambientalmente, aceptadas socialmente y factibles
economicamente de tal forma que la gestion de los RCD vista desde la gestion ambiental urbana
armonice las actuaciones de los interesados y contribuya a la sostenibilidad ambiental de las
urbes-region.

El fortalecimiento de la coordinacion interinstitucional técnica, administrativa y operativa
entre las autoridades municipales y ambientales, para que los constructores no eludan sus
responsabilidades sacando partido de los vacios en la institucionalidad y la aplicacion de un
plan de gestion “cero escombros’ en obras publicas que obligue a la evolucion de la industria de
la construccidn hacia proyectos eco-efectivos sin residuos y profesionales de vanguardia con alto
sentido de responsabilidad ambiental y social, bajo la premisa de “si planeas puedes” son
poderosas herramientas de gestion ambiental urbana que no revisten costos adicionales al estado.

Palabras clave: Prevencion, gestion, desarrollo, utilidad, responsabilidad



Abstract

The cities require the execution of projects to meet its development goals and thus meet
the needs of the population, and they produce construction and demolition waste C&DW. To
manage its in principle cities opted for the dispersion and dilution, as its quantity and toxicity
posed no greater risk to human health, with the passage of time the volume and toxicity
increased and it became necessary to address the problem by applying technology "end of pipe",
but this is not the end of it, and had to think of prevention and minimization.

The construction industry is one of the main engines of our economy, but in the
management of C&DW has not evolved dilution and dispersion. The construction sector should
consider favorable scenarios and business continuity with social recognition, and the C&DW
highlight the weakness in their processes and represent an economic loss.

The projects are developed in the context of communities, local authorities,
environmental authorities, productive sectors and the territory as an ecological support; stage
decision is dominated by the contractor and monitored by the municipal and environmental
authorities, decisions arising should be effective environmentally, socially acceptable and
economically feasible so that the management of C&DW view urban environmental
management harmonize actions of stakeholders and contribute to environmental sustainability of
cities-region.

The strengthening of technical, administrative and operational interagency coordination
between municipal and environmental authorities, so that contractors do not shirk their
responsibilities by taking advantage of the gaps in the institutional and implementation of a
management plan "zero debris" in public projects they oblige the evolution of the construction
industry towards eco-effective projects without waste and leading professionals with high sense
of environmental and social responsibility, under the premise of "if you plan you can" are
powerful tools for urban environmental management which have no costs additional to the
government.

KeyWords: Prevention, management, development, profits, responsibility
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CAPITULO 1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Problema
1. Descripcion

En el desarrollo de su profesion el autor ha observado que en la ejecucion de obras civiles
los constructores tienen la idea que los residuos de construccion y demolicion generados carecen
de valor y en consecuencia su manejo en el sitio, transporte y disposicion final representan un
costo que no tiene beneficio alguno bien sea para el proyecto o para la estructura financiera del
ejecutor.

Las entidades publicas o privadas que requieren a los constructores, en la mayoria de los
casos en los cuales el autor ha participado, no presentan interés por la forma en que se manejen,
transporten y dispongan los residuos de construccion y demolicion, ya que su interés primordial
es contar con la materializacién de un proyecto que satisfaga con la necesidad que dio origen al
mismo y la responsabilidad es del constructor que debe cumplir o no con la normativa vigente.

Los residuos de construccion y demolicion (RCD) resultan siendo distribuidos en los
sitios de obra sin mayores controles, son transportados fuera de la obra sin conocer su destino, el
cual resulta ser dependiendo su cantidad en el espacio publico, fuentes de agua, humedales,
rellenos clandestinos y en el mejor de los casos son llevados a escombreras autorizadas.

Los municipios necesitan la ejecucion de obras civiles para atender las necesidades de la
poblacion y cumplir con sus planes de desarrollo, toda obra requiere de unos insumos que
después de ser procesados generan unos RCD que deben ser gestionados, la situacion actual
consiste en que todo lo generado es dispuesto, en consecuencia la capacidad de los sitios
autorizados se ve comprometida, como por ejemplo el casos de Manizales en donde las obras
publicas y privadas se ven comprometidas por que la escombrera autorizada no tiene la

capacidad para atender los volimenes de RCD generados
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2. Formulacion

Justificacion
Es de vital importancia que los Municipios conozcan y dominen las herramientas de
gestion con las que cuentan para que apliquen la normatividad vigente respecto a la disposicion
de residuos de construccion y demolicion (RCD) para que las consecuencias de la mala gestion y
disposicion de este tipo de residuos no afecte los recursos naturales y el desarrollo sostenible de

sus territorios (Lia, Zhengb, & Zhouc, 2011).

En el imaginario colectivo colombiano los recursos naturales son inagotables, desde el
siglo XVIII se ha educado en la percepcion que el pais es extremadamente rico en recursos
naturales y que son suficientes para el bienestar de todos sus habitantes sin importar como sean
usados y cuantos habitantes existan (Instituto de Estudios Ambientales IDEA), sin embargo en la
medida que se presentan eventos climaticos y meteorologicos extremos, la degradacion de los
mismos se hace notable por la falta de capacidad del territorio para soportar naturalmente estos
eventos, generando situaciones que evidencian la vulnerabilidad de la poblacion y que obligan a
realizar inversiones no previstas, agotando los recursos que se tenian destinados para los

proyectos de desarrollo.

A continuacion se presentan ejemplos de los problemas generados entorno a los RCD
relacionados con los sitios de disposicion, transporte, manejo ambiental y social.

En Bogota D.C. para el 2014 se proyecta la generacion de alrededor de 16 millones de
metros cubicos de escombros por proyectos publicos y privados (Alcaldia Mayor de Bogota,
Secretaria Distrital de Planeacion, 2011), equivalentes aproximadamente a 3130 volquetas de
doble troque diarias circulando con material en la ciudad, para la disposicion de este volumen de
RCD se cuenta con una escombrera autorizada en el perimetro urbano (IDU, Instituto de
Desarrollo Urbano Bogota, 2014), setenta y dos (72) escombreras ilegales (El Espectador, 2012)
y existen nueve (9) sitios de disposicion en los municipios cercanos segun (SDA, Sectretaria
Distrital de Ambiente, 2014) cuatro (4) en Mosquera, dos (2) en Soacha, una (1) en Nocaima,

una (1) en Sibaté y una (1) en Ubaté,
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En el Departamento de Risaralda (La Tarde, 2014) de sus catorce (14) municipios solo
uno (1) cuenta con una escombrera autorizada por la Corporacion Autébnoma Regional de
Risaralda, en Santa Rosa de Cabal la comunidad piensa que el lote posible predio para destinarse
como escombrera se convertira en un basurero (La Tarde, 2014).

En la capital del Magdalena, Santa Marta en el primer trimestre de 2011 (EI informador,
2011) los indices de construccion crecieron un veinte por ciento (20%) respecto al afio anterior,
los constructores buscan predios para disponer de los escombros que a juicio de la autoridad
ambiental sea apropiado, en otros casos terminan en lotes baldios o en el espacio publico.

Manizales desde el 2006 presenta inconvenientes por la disposicion de escombros (La
Patria, 2014) y en Marzo de 2014 se queda sin escombrera municipal, se presenta inconformismo
por el gremio constructor al no tener un sitio donde disponer los RCD y ver frenados sus
proyectos, los transportadores han cerrado vias porque la demora en el descargue disminuye sus
ingresos, los habitantes de los barrios aledafos se quejan por el trafico, ruido y polvo, en las
escombreras se presentan derrumbes que afectan cauces de agua y sepultan personas.

La Secretaria del medio ambiente de Villavicencio desde el 2012 (El Llano 7 Dias, 2012)
estd consciente del problema que significa generar diariamente treinta (30) toneladas de
escombros y no tener donde recibirlos para procesarlos, ya que son depositados en sus
humedales, rondas de cafios y rios, zonas verdes y lotes baldios, sin importar el dafio ambiental;
el municipio estd proyectando incluir en el plan de ordenamiento territorial zonas para ser
utilizadas como escombreras.

En Cali grupos armados ilegales realizan el cobro por el vertido de escombros en sitios no
autorizados (El Pais, 2012) en uno de estos lugares al norte de la ciudad las condiciones
sanitarias atrajeron gran cantidad de roedores, lo que obligo6 al cierre de un comedor de adultos
mayores.

La alcaldia del municipio de Bello ordeno el cierre temporal de tres (3) escombreras por
los dafios en la infraestructura vial y la inconformidad de la comunidad de dos barrios aledafios a
causa de la contaminacion por el alto transito de vehiculos pesados, vibracion en las viviendas,

situacion que se agravo por el cierre temporal de las escombreras en la ciudad de Medellin, que
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atrajo el flujo de alrededor de seiscientas (600) volquetas diarias, que normalmente era de treinta

(30) y que motivo el cierre de vias como parte de la protesta comunitaria (El1 Colombiano)

Los municipios cuentan con los Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS)
como herramienta de gestion, los cuales deben tener un apartado relacionado con los RCD, sin
embargo el 76% de los municipios lo tienen, de los cuales el 43% estd incompleto y el 57%
completo (MADS, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014)

Entre 2007 y 2012 el nivel de cumplimiento de los compromisos adquiridos por los
Municipios en los PGIRS nunca ha estado por encima del 45% y no se tiene informacion acerca
de las acciones de implementacion que se han realizado ni de los principales resultados,
impactos, problemas y fuentes de financiacion. (MADS, Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2014)

La cantidad de RCD representan un reto de gestion para los municipios, aunque como se
describe en las lineas anteriores cuentan con una herramienta como los PGIRS su nivel de
cumplimiento es bajo; igualmente son un desafio de manejo para los generadores que producen
grandes volimenes que significan dinero para el cargue, transporte, disposicion, asi mismo en
caso de no cumplir con la normatividad ambiental vigente pueden ser acreedores de multas y

sanciones.

Pregunta Problema

Los municipios requieren ejecutar obras para solucionar sus necesidades, (que son mas
representativas en los centros urbanos), durante el desarrollo de estas se presentan RCD, pero su
gestion genera costos econdmicos, ambientales y sociales que son asumidos por el ejecutor y el
municipio como estado y comunidad, entonces ;Coémo una estrategia costo-efectiva puede
minimizar la produccion, reducir la disposicion de RCD vy fortalecer la gestion de los mismos en

el marco de la gestion ambiental urbana?
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Objetivo General

Proponer estrategias costo-efectivas para reducir la generacion y minimizar la disposicion
de RCD en ciudades con poblacion mayor a 100000 habitantes como estrategia de gestion

ambiental urbana.

Objetivos Especificos

Diagnostico de la normatividad respecto a la disminucion en la generacion de RCD en

ciudades con poblacion mayor a 100000 habitantes.

Elaborar propuestas para la gestion integral de RCD en ciudades con poblacion mayor a

100000 habitantes.

Evaluacion costo-efectiva de las propuestas para la gestion integral de RCD en ciudades

con poblacion mayor a 100000 habitantes.
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CAPITULO 2 MARCO REFERENCIAL

Marco Teorico
4. Definicion de residuo

Las actividades que realiza el ser humano para satisfacer sus necesidades generan
residuos, en un principio su nimero reducido y forma de vida némada no planteaban un
problema ambiental, al transformarse en un ser sedentario agrupandose en tribus clanes y
comunidades, y la acumulacion resulto ser una consecuencia de la vida (Tchobanoglous G).

El diccionario de la real academia de la lengua espafiola define residuo como parte o
porcion que queda de un todo, aquello que resulta de la descomposicion o destruccion de algo
material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo u operacion.

La Unién Europea define residuo como cualquier sustancia u objeto que el tenedor
descarta o intenta o requiere desechar, para la division de estadistica de las Naciones Unidas “son
materiales que no son productos primarios (es decir los productos producidos para el mercado)
para los que el generador no tiene uso mas alld en términos de sus fines de produccion,
transformacion o consumo, y que desea disponer, en la normativa colombiana “Es cualquier
objeto, material, sustancia o elemento sélido resultante del consumo o uso de un bien en
actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que el generador
abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o transformaciéon en un
nuevo bien, con valor econdémico o de disposicion final”, el portal Cero Residuos América los
define como “Un recurso que no es seguramente reciclado para volver al ambiente o al mercado”
en la segunda conferencia internacional de disposicion final Uche los define como: “Los
materiales residuales que son resultado de las actividades humanas que no pueden ser
reutilizados o recuperados como un recurso, reciclados en los procesos de produccion de

materiales o utilizado para la produccion de energia térmica o biologica” (Uche, 2013).
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5. Generacion de Residuos

En la naturaleza la materia y energia fluyen a través de los diferentes de sistemas, bien
sea por procesos corologicos, qué suceden entre sistemas y procesos topologicos qué ocurre al
interior de los mismos, la materia o energia que es insumo de un componente o de un sistema
puede ser el residuo del procesamiento de materia o energia de otro Componente o de otro
sistema, como se observa en la Figura 1. Estos Conjuntos de procesos se repiten ordenadamente

formando los denominados Ciclos de materia

el
LENE
=
L Pt Uil

e P e e B Smimr Bea e S SRS s |
Cmm b —

Figura 1. Flujo de materia y energia

En el sistema socio-econo-ambiental humano se presenta un flujo de materia y energia,
pero a diferencia del sistema natural la actividad de nuestro sistema genera residuos como se

observa en la Figura 2



21

Materiales en bruto ===» Desperdicios

., L---5 Rechazos de material
> Elaboracion >
4
Procesamiento y Elaboracion
.« Y .
recuperacion secundaria
i
1
1
1
H
i ]
; Consumidor &
i
1
| e ——— —--: |mmm—————————————
\4 \4
Evacuacion Final
Residuos -----------

Figura 2. Flujo de materiales y generacion de residuos
Fuente: (Tchobanoglous G)

En la Figura 2 se puede deducir facilmente que para tener una menor disposicion se debe
tener un menor consumo de material, incrementar la recuperacion y reutilizacion, aunque el
concepto es simple la resistencia al cambio de la sociedad no ha permitido su aplicacion
(Tchobanoglous G)

Cambios en los materiales de las materias primas, héabitos y tendencias de consumo
afectan la cantidad y caracteristicas de los residuos en consecuencia los sitios de disposicion final

deben estar preparados, aunque no es posible predecir todos los cambios (Tchobanoglous G)

6. Fuentes y Tipos de Residuos

Los residuos son consecuencia de las actividades humanas, por lo que su fuente y tipo
estd relacionada con las actividades desarrolladas en el territorio del municipio asociadas a los
diferentes usos del suelo y dinamicas socio-econdmicas, son tan variables pero usualmente se
categorizan en:

e Domésticos.



Comerciales.
Institucionales.
Construccion y demolicion.
Servicios Municipales.
Industrial.

Agricola.

Se describen con mayor detalle en la Figura 3 Fuentes y tipos de residuos
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Para establecer la cantidad y caracteristicas de los residuos usualmente en Latinoamérica

y el Caribe se utiliza el método propuesto por el Doctor Kunitoshi Sakurai en 1982

Instalaciones, actividades o

Fuente e, Tipos de residuos sélidos
localizacion de donde se generan
Residuos de comida, papel, carton,
plasticos, textiles, cuero, residuos de
) Vivienda unifamiliares y jardin, madera, vidrio, latas, metales
Domestica . . ; . . .
multifamiliares cenizas, hojas, residuos voluminosos,
pilas, aceites, residuos domésticos
peligrosos.
Tiendas, restaurantes, mercados, Papel, carton, plasticos, residuos de
Comercial oficinas, hoteles, edificaciones comida, vidrio metales, residuos
dedicadas al comercio peligrosos.
Escuelas, hospitales, carceles,
Institucional edificaciones dedicadas al Como en el comercio

funcionamiento oficial.

Construccion y

Construcciones nuevas, reparacion,
remodelacion y ampliacion,
carreteras nuevas, reparacion y

Madera, acero, hormigon, tierra, etc.

Demolicion ., e
renovacion, demoliciones de
construcciones
.. Limpieza de calles, paisajismo, . . .
Servicios . Residuos especiales, basura, residuos de
. limpieza de canales, parques, playas . ;
municipales barrido, recortes de arboles.
y zonas de recreo
Plantas de Agua, aguas residuales y procesadas

tratamiento

de tratamientos industriales

Lodos
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Residuos de procesos industriales,
chatarra, residuos de comida, basura,
cenizas, residuos especiales, residuos
peligrosos, de construccion y demolicion

Construccion, fabricacion ligera y
Industrial pesada, plantas de produccion,
plantas quimicas, etc.

Cosechas, frutales, ganaderia, Residuos agricolas, basuras, peligrosos,

Agricolas . !
& granjas, etc. de comida.

Figura 3 Fuentes y tipos de residuos
Fuente: (Tchobanoglous G)

Cada una de estas fuentes compone el flujo de residuos producidos en el territorio y
deben ser cuantificados y caracterizados para saber como manejarlos.

La cantidad y caracteristicas de los residuos dependen de las dindmicas que sucedan en el
territorio y estas varian en el tiempo por lo que es importante mantener informacion actualizada

y conocimiento de las tendencias socio-econo-culturales que ocurran.

7. Caracteristicas de los residuos

La caracterizacion es indispensable para establecer con certeza lo modelos de gestion de
los residuos, principalmente se usan los siguientes parametros:

Fisicas

Peso Especifico (y)

Se define como el peso de los residuos por unidad de volumen y se expresa en
Kilogramos por metro ctbico [Kg/m3] (Colombia. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.,
2012). Es necesario para valorar la masa y el volumen total (Tchobanoglous G)

Debe citarse si se refiere a residuos sueltos, compactados, no compactados, en contenedor
(Tchobanoglous G)

Humedad (w)

El contenido de humedad de una muestra, se expresa como un porcentaje del peso seco
del material himedo, por la formula (Colombia. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.,
2012):

w = [(Wnm-Ws)/ Wn]*100 = [Ww/ Wn]*100

Donde:
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w =Contenido en la humedad de los residuos so6lidos (%)
Wu= Peso de la muestra (Kg)
Ws= Peso de la muestra después de secarse a 105 ° C (Kg)

Ww= Peso del agua contenida en los residuos sélidos (Kg)

Tamario de particula y distribucion del tamario

El tamafio y la distribucién del tamano de los componentes de los materiales en los
residuos solidos son una consideracion importante en los procesos de recuperacion de materiales,
en especial cuando se realizan a través de medios mecanicos como cribas, tambores rotatorios y
separadores electromagnéticos. El procedimiento para el calculo debe realizarse mediante la
Norma E726-01 (2006) o las siguientes féormulas: (Colombia. Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio., 2012)

Sc=1

Sc = (I+w)/2

Sc = (I+w+h)/3

Sc = (I*w)i2

Sc = (I*w*h).5 (F.1.6)
Doénde:

Sc= tamaiio de residuo (mm)
w= ancho del residuo (mm)
h= altura del residuo (mm)

1 = largo del residuo (mm)

Capacidad de campo

La capacidad de campo de los residuos solidos es el contenido de humedad que puede ser
retenida por una muestra de residuo sometida a la accion de la gravedad. Este parametro es de
importancia critica para determinar la produccion de lixiviados en los rellenos sanitarios, ya que

el exceso de agua sobre la capacidad de campo se emitira en forma de lixiviacion.
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Para determinar la capacidad de campo en un relleno sanitario, se aplica la ecuacioén
empirica (Colombia. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio., 2012):

CC (%) =10,6 —0,55(W/(5413 + W))

Donde:

W = peso de sobrecarga calculado a una altura media de los residuos dentro del nivel en

cuestion para calcular la capacidad de campo de un relleno sanitario (kg/m2)

Permeabilidad

Para la disposicion final de residuos solidos, se debe conocer la conductividad hidraulica
de los residuos compactados, para determinar el comportamiento de los lixiviados, la
permeabilidad se deberd calcular teniendo en cuenta la férmula (Colombia. Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio., 2012):

K=Cd¥*:/u =x*Y¥/u

Donde:

Cd:= permeabilidad intrinseca (m:2)

Y = peso unitario del fluido que circula (kg/ms)

u = viscosidad dindmica del agua (Kg/m - s)

K = permeabilidad intrinseca (m2)

Quimicas

Analisis fisico

Material volatil combustible: Se debe determinar mediante la pérdida de peso adicional
con la ignicién a 950 © C en un crisol cubierto.

Carbono fijo: rechazo combustible dejado después de retirar la materia volatil.

Ceniza: peso del rechazo después de la incineracion en un crisol abierto

Propiedades necesarias para evaluar las opciones de procesamiento, por ejemplo como

combustible (Tchobanoglous G).
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Punto de fusion de la ceniza

Es la temperatura en la que la ceniza resultante de la incineracion de residuos solidos se
transforma en escoria por la fusioén y la aglomeracion. Generalmente estas temperaturas oscilan
entre 1.100 ° Cy 1.200 ° C para residuos solidos. (Colombia. Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio., 2012)

Andlisis elemental

Para sistemas que involucren procesos térmicos, compostaje o la disposicion final a
través de rellenos sanitarios, se debe determinar el porcentaje en peso de carbono (C), hidrogeno
(H), oxigeno (O), nitrogeno (N), azufre (S) y ceniza.

Para carbono se debe utilizar la Norma E1279 y para nitrégeno la Norma E778.
(Colombia. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio., 2012)

Para evitar la emision de compuestos clorados también se incluye la determinacion de
halégenos. Con los resultados puede buscarse la mezcla de materiales para procesos bioldgicos
(Tchobanoglous G)

Contenido energético

El contenido energético de las fracciones de los residuos solidos se puede determinar: a)
utilizando una caldera a escala real como calorimetro, b) con una bomba calorimétrica de
laboratorio y c) por célculo, si se conoce la composicion elemental.

Generalmente, los valores del contenido energético estdn en una base referida al tipo de
residuos, valores que se pueden convertir a una base seca mediante la ecuacion:

KJ/Kg. (base seca) = KJ/Kg. (residuos desechados) x (100/(100% humedad-%ceniza)

Biologicas

La fraccion orgénica puede clasificarse en:
o Constituyentes solubles: Azucares, féculas, aminodcidos y 4cidos organicos.
e (Celulosa, lignocelulosa, hemicelulosa.
e Qrasas, aceites y ceras.

e Lignina.
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Casi todos los componentes organicos pueden ser convertidos en bilogicamente en gases
y s6lidos organicos e inorganicos relativamente inertes. (Tchobanoglous G)

Nutrientes esenciales

Cuando el sistema de aseo, incluye procesos de transformacion de residuos para la
obtencion de materia orgadnica estabilizada, alcoholes y otros subproductos orgéanicos, se debe
conocer informacion referente a nutrientes esenciales y a los elementos que componen los
residuos solidos, para asi identificar y valorar los usos finales que puedan tener los materiales
restantes después de la conversion bioldgica. (Colombia. Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio., 2012)

Biodegrabilidad

Para procesos de estabilizacion de la fraccion de residuos solidos organicos
biodegradables que se realicen dentro de la prestacion del servicio de aseo, es necesario que se
determine, con anticipacion a la toma de decisiones, la fraccion efectivamente biodegradable, la
cual se debe obtener a partir del contenido de lignina (LC) de los residuos solidos con base en la
ecuacion: (Colombia. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio., 2012)

BF (%) = 0,83 — 0,028*LC

Doénde:

LC = Contenido de lignina (%)

BF expresada en base a los solidos volatiles

Por ejemplo el papel perioddico y el carton tienen el mismo porcentaje de solidos volatiles,
pero un contenido de lignina diferente 21,9 y 12,9 respectivamente lo cual se traduce en que la
fraccion biodegradable del carton es dos (2) veces mayor que la del papel periodico.

(Tchobanoglous G)

8. Gestion de Residuos Solidos

Tenemos unos residuos los hemos cuantificado y caracterizado ahora ;qué se hace con
ellos?, inicialmente la sociedad opto por la dispersion y la dilucion en el medio ambiente bajo
directrices de salud publica , luego iniciaron los problemas de espacios, a conocerse los efectos

bioacumulativos, toxinas y efectos persistentes de los residuos entonces se controlaron los
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contaminantes aplicando el método “end of pipe” colocando filtros, plantas de tratamiento de
aguas residuales, incineradoras, tratamientos fisicos y quimicos, agregando directrices de
proteccion del ambiente y manejo sistémico, sin embargo la degradacion del ambiente continua
produciéndose, se replantea la situacion y se cuestiona que hacer para no tener tantos residuos,
encajando el concepto de minimizaciéon no buscando disminuir los residuos una vez se generen
sino disminuirlos antes de generarlos (Castells, 2009), ver Figura 4 Esquema de la evolucion de

la gestion de los residuos

Tozicidad

Tiempo >

Tecnologia
End af pipe

Dizpersidn
Dilucién

Prevencidn v
Mlinimizact &

Figura 4 Esquema de la evolucion de la gestion de los residuos
Fuente: (Castells, 2009)

La legislacion colombiana define “Gestion integral de residuos solidos: Es el conjunto de
actividades encaminadas a reducir la generacion de residuos, a realizar el aprovechamiento
teniendo en cuenta sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos, tratamiento con fines de
valorizacion energética, posibilidades de aprovechamiento y comercializacion. También incluye
el tratamiento y disposicion final de los residuos no aprovechables™”

La gestion debe armonizar con los principios y politicas de salud publica, economia y
desarrollo, planeacion territorial, conservacion del ambiente, estética, ingenieria. Incluye
funciones administrativas, financieras, legales, de planificacion e ingenieria para la solucion de
las situaciones planteadas por los residuos, estas soluciones implican relaciones

multidisciplinarias y multisectoriales. (Tchobanoglous G)



La gestion integral de residuos solidos se esfuerza por lograr un balance en la aceptacion social,
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social, eficacia ambiental y factibilidad economica del manejo de residuos (Rachael E. Marshall, 2013)

2013) ver

Social
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/

Figura 5 Sistema Integral de Gestion de Residuos Solidos

Figura 5 Sistema Integral de Gestion de Residuos Sdlidos
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Fuente: (Rachael E. Marshall, 2013)

9. Elementos funcionales del sistema de gestion

Generacion

La sociedad consume productos y servicios para solventar sus necesidades y en el
proceso se generan residuos, en la politica para la gestion integral de residuos se introduce el
concepto de andlisis del ciclo de vida del producto que estudia los impactos ambientales desde el
origen hasta su disposicion final, permite priorizar donde se deben concentrar los esfuerzos para
minimizar los efectos adversos al ambiente.

Manipulacion y separacion

La separacion es un paso importante para aumentar la cantidad de residuos aprovechables
y presentacion de residuos para su recogida y transporte es vital por la salud publica y
consideraciones estéticas (Tchobanoglous G).

Transporte

Trasladar los residuos del sitio de generacion a los sitios de transformacion, o de
transferencia o de disposicidn, en centros urbanos este elemento puede representar hasta el 50%
de los costos de gestion de residuos (Tchobanoglous G). La recogida y transporte suele ser la
mas costosa y requiere una planificacion a conciencia (André & Cerda, 2006)

Transformacion

Valor el residuo por reuso, reciclaje, trasformacion un nuevo material o fuente de energia,
se pretende disminuir el volumen de residuos a disponer y disminuir la demanda de recursos,
bajo la perspectiva que no son residuos sino recursos

Disposicion

El destino final de los residuos que no pudieron ser transformados, son instalaciones que
se disefian para no afectar el ambiente y la salud publica, su ubicacion depende de la
planificacion territorial y contexto social, la resistencia de las comunidades a tener estos sitios
cerca a sus viviendas es tradicional en la literatura econémica y se conoce como NIMBY “Not In

My Back Yard” no en el patio de mi casa (André & Cerda, 2006)
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Los elementos y sus relaciones se observan en Figura 6 Elementos funcionales e

interrelaciones

Generacion
de residuos
A
Y

Manipulacion y separacion,
almacenamiento y
procesamiento en el origen

Y

Recogida
A
i
Separacion,
Transferencia | .| procesamiento y
y transporte B " transformacion de
residuos solidos
Y
® Eliminaciéon |™

Figura 6 Elementos funcionales e interrelaciones
Fuente: (Tchobanoglous G)

En el marco de la gestion integral de residuos para el funcionamiento de los elementos

del sistema debe tenerse en cuenta: (ISWA)
e Stakeholders (involucrados): Abordar las metas, perspectivas de cada uno, sus
caracteristicas sociales, econémicas, culturales y orientarlos buscando el objetivo

comun del manejo de los residuos.
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e Jerarquia de elementos: Es el orden de prioridad en la gestion iniciando por la
prevencioén y minimizacion en la generacion, luego la valoracion y como ultima

opcion la disposicion.

Opcion Favorable

Reciclaje

Recuperacion energetica

Opcién
Desfavorable

Figura 7 Jerarquia
Fuente: (Uche, 2013)

e Sostenibilidad econdémica, social y ambiental: Las soluciones para la gestion
deben ser viables en estos tres aspectos, si bien es cierto existe un modelo este se
debe aplicar para las condiciones particulares de cada territorio desde un punto de

vista holistico

10. Ciclo de Vida

Ante la cantidad y toxicidad de residuos la gestion de residuos demanda que la industria
busque procesos que con desarrollos tecnolégicos a costos razonables supongan menores
impactos ambientales, lo que se traduce en tecnologia moderna, medioambiente apropiado y
bajos costos (Seodnez Calvo, 2000). Todo sistema de gestion de residuos debe preocuparse
principalmente en reducir la cantidad de residuos producidos y en consecuencia tendera a
anularse la necesidad de tratar y eliminar estos materiales (Kiely, 2001)

(Kiely, 2001) Cita la definicion formal de (Pedersen, 1993) Inventario sistémico y

estimacion exhaustiva de los efectos ambientales de dos o mas actividades alternativas que
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implican un producto especifico en un espacio especifico y el tiempo que comprende todos los
pasos y los coproductos en su ciclo de vida.

En la Politica para la gestion integral de residuos de Colombia tiene como principio el
analisis del ciclo de vida (ACV) de tal forma que permita dar orden de prioridades en las
acciones a tomar en cuanto a un producto o una industria acorde con la politica de produccion
mas limpia.

La sostenibilidad ambiental en el marco de la Politica de produccion y consumo
sostenible se observa desde la perspectiva del mismo concepto, detallando los impactos de un
producto o una industria desde la extraccion hasta su disposicion, en la Figura 8 Concepto de
Ciclo de Vida se observan las etapas del ciclo, el impacto total es la sumatoria de todos los

impactos de cada etapa.

transformacion
primaria

* Recursos
* Agua

* Energia

* Emisiones

roceso de
manufactura

Extraccion de
materia prima

* Recursos
* Agua

* Energia
* Emisiones
Residuos

* Suelo
* Agua
« Biodiversidad

Transporte

Fin de vida

Disposicion * Recursos
* Agua
* Agua )
« Energia * Energia
£ * Emisiones

* Emisiones

* Residuos

Uso
* Recursos
* Agua

* Energia
* Emisiones
* Residuos

Figura 8 Concepto de Ciclo de Vida
Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial., 2010)Anexo A
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Para el ACV se establece una metodologia para su aplicacion segun la norma ISO 14040

como se observa en la Figura 9 Fases Metodoldgicas del ACV

Marco del ACV segun \ ( |

ISO 14040 Fuera del
Definicion I amﬁg:rrf fa
de objetivos
y alcances €7 - Aplicaciones:
\l, \ 2 =»|  Ecodisefio,
— s ecoetiquetaje,
Anilisis de Ly % € marketing,
inventario &4 & politicas de
\l’ \ = gestion de
residuos,
Evaluacion = compra
de impacto |4 verde, etc.

2 _/\ y

Figura 9 Fases Metodologicas del ACV
Fuente: (Castells, 2009)

En el contexto del ACV el impacto puede definirse como la anticipacion razonable de un

efecto sobre la salud humana o sobre el medioambiente analizado en el aparte de inventario
(Castells, 2009)

Definicion de objetivos y alcance: Determinan la complejidad del estudio, es importante
definir qué parte del sistema de produccion se analiza y que impactos se evaliian.

Analisis de inventario: Bisqueda de datos de cuantificacion para medir los impactos.

Evaluacion de Impactos: Analisis de los impactos y posibles mejoras.

Interpretacion del estudio: Comparacién y revision de la contribucidn, sensibilidad,
consistencia e inclusion del estudio.

La motivacién para adoptar tecnologias que supongan menores impactos ambientales
puede ser (Kiely, 2001): Interés propio: como el caso de la adopcion de uno de los principios
ambientales de la carta para el desarrollo sostenible de la Camara de Comercio internacional
sobre minimizacion de impacto ambiental y residuos y eliminacion segura de los mismos,

adoptada entre otras empresas por 3M, Apple, DuPont, Johnson & Johnson y Pfizer. Economia:



35

El residuo por definicion significa ineficiencia, la cual cuesta, entonces su reduccidon genera
oportunidades para mejorar las ganancias y de paso se cumplen las normativas. Legislacion: Las
leyes ambientales se hacen mas estrictas respecto al nivel de impacto sobre el medioambiente y
la salud humana. Respuesta a la comunidad: el comportamiento de un cliente puede por la

actuacion ambiental de una compaiiia.

11. Responsabilidad Social Empresarial RSE

La definicion segtin la ISO 26000 es la responsabilidad de una empresa ante los efectos
que sus decisiones y actividades tienen en la sociedad y el medio ambiente, a través de un
comportamiento ético y transparente que:

Contribuye al desarrollo sostenible, incluyendo la salud y el bienestar de la sociedad;

Tome en consideracion las expectativas de sus partes interesadas;

Cumplan con la legislacion aplicable y sea coherente con la normativa internacional de
comportamiento y;

Esté integrada en toda la organizacion y se lleve a la préctica en sus relaciones. (Consejo
Empresarial Colombiano para el Desarrollo Sostenible).

La empresa como persona juridica (no sus asociados) tiene una responsabilidad para con
la sociedad de hacer negocios de forma ética bajo el marco normativo, no significa que se
conviertan en entidades de beneficencia sino que se conviertan en solucion a los retos de la
sociedad para lograr el equilibrio entre el crecimiento economico, el bienestar social y el
aprovechamiento de los recursos naturales y el medio ambiente, y que de paso garantiza para su
propio interés mayor sostenibilidad en el tiempo a la empresa y crecimiento econdmico en un
entorno mas estable y prospero.

Logrando mayor productividad, lealtad del cliente, acceso a mercados por cumplimiento

de estandares y certificaciones, credibilidad, buena reputacion y adaptabilidad.
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Marco Juridico

* Politica para la gestion de los residuos sélidos - 1997
“La politica de residuos tiene como objetivo fundamental “impedir o minimizar” de la
manera mas eficiente, los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente que ocasionan los

residuos solidos y peligrosos, y en especial minimizar la cantidad o la peligrosidad de los que

llegan a los sitios de disposicion final, contribuyendo a la proteccién ambiental eficaz y al

crecimiento econdémico’ En esta seccion del capitulo los subrayado son fuera de texto.

* Politica de Gestion Ambiental Urbana” - 2008

“Establecer directrices para el manejo sostenible de las 4reas urbanas, definiendo el papel

y alcance e identificando recursos e instrumentos de los diferentes actores involucrados, de

acuerdo con sus competencias y funciones, con el fin de armonizar la gestion, las politicas

sectoriales y fortalecer los espacios de coordinacion interinstitucional y de participacion
ciudadana, para contribuir a la sostenibilidad ambiental urbana y a la calidad de vida de sus
pobladores, reconociendo la diversidad regional y los tipos de areas urbanas en Colombia”

“...Gestionar la sostenibilidad ambiental de los procesos productivos desarrollados en las

areas urbanas...”

* Politica Nacional de Produccion y Consumo “Hacia una cultura de consumo
sostenible y transformacion productiva” - 2010

“Orientar el cambio de los patrones de produccion y consumo de la sociedad colombiana

hacia la sostenibilidad ambiental, contribuyendo a la competitividad de las empresas y al

bienestar de la poblacion”

* Decreto 2811 de 1974: “Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente”

Articulo 2°.- Fundado en el principio de que el ambiente es patrimonio comun de la

humanidad y necesario para la supervivencia y el desarrollo econémico y social de los pueblos,

este Codigo tiene por objeto:
1.- Lograr la preservacion y restauracion del ambiente y la conservacidon, mejoramiento y

utilizacion racional de los recursos naturales renovables, segun criterios de equidad que aseguran

el desarrollo armonico del hombre y de dichos recursos, la disponibilidad permanente de éstos, y
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la méxima participacion social para beneficio de la salud y el bienestar de los presentes y futuros
habitantes del territorio Nacional.

2.- Prevenir v controlar los efectos nocivos de la explotacion de los recursos naturales no

renovables sobre los demas recursos.

3.- Regular la conducta humana, individual o colectiva y la actividad de Ia
Administracion Publica, respecto del ambiente y de los recursos naturales renovables y las

relaciones que surgen del aprovechamiento y conservacion de tales recursos y del ambiente.

Articulo 3°.- De acuerdo con los objetivos enunciados, el presente Codigo regula:

... 10. Los recursos del paisaje; .....c.- Los demas elementos y factores que conforman el
ambiente o influyan en ¢l denominados en este Codigo elementos ambientales, como:

1. Los residuos, basuras, desechos y desperdicios;

2. El ruido;

3. Las condiciones de vida resultantes de asentamiento humano urbano o rural;

4. Los bienes producidos por el hombre, o cuya produccién sea inducida o cultivada por

¢l, en cuanto incidan o puedan incidir sensiblemente en el deterioro ambiental.”

Articulo 8°.- Se consideran factores que deterioran el ambiente, entre otros: a.- La
contaminacion del aire, de las aguas, del suelo y de los demas recursos naturales renovables.

Se entiende por contaminacion la alteracion del ambiente con sustancias o formas de

energia puestas en él, por actividad humana o de la naturaleza, en cantidades, concentraciones o

niveles capaces de interferir el bienestar y la salud de las personas, atentar contra la flora y la

fauna, degradar la calidad del ambiente o de los recursos de la nacién o de los particulares.

Se entiende por contaminante cualquier elemento, combinacion de elementos, o forma de
energia que actual o potencialmente puede producir alteracion ambiental de las precedentemente

escritas. La contaminacion puede ser fisica, quimica, o bioldgica; ... 1.- La acumulaciéon o

disposicion inadecuada de residuos, basuras, desechos y desperdicios;

Articulo 9°- El uso de elementos ambientales v de recursos naturales renovables, debe

hacerse de acuerdo con los siguientes principios:
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a.- Los recursos naturales y demas elementos ambientales deben ser utilizados en forma

eficiente, para lograr su méximo aprovechamiento con arreglo al interés general de la comunidad

y de acuerdo con los principios y objetos que orientan este Codigo;
b.- Los recursos naturales y demas elementos ambientales, son interdependientes. Su
utilizacion se hard de manera que, en cuanto sea posible, no interfieran entre si;

c.- La utilizacion de los elementos ambientales o de los recursos naturales renovables

debe hacerse sin que lesione el interés general de la comunidad, o el derecho de terceros;

d.- Los diversos usos que pueda tener un recurso natural estaran sujetos a las prioridades

que se determinen y deben ser realizados coordinadamente, para que se puedan cumplir los

principios enunciados en los ordinales precedentes;

e.- Los recursos naturales renovables no se podran utilizar por encima de los limites

permisibles, que al alterar las calidades fisicas, quimicas o bioldgicas naturales, produzcan el

agotamiento o el deterioro grave de esos recursos o se perturbe el derecho a ulterior utilizacion

en cuanto ésta convenga al interés publico;

f.- La planeacion del manejo de los recursos naturales renovables y de los elementos

ambientales debe hacerse en forma integral, de tal modo que contribuya al desarrollo equilibrado

urbano y rural. Para bienestar de la comunidad, se estableceran y conservaran, en los centros

urbanos y sus alrededores, espacios cubiertos de vegetacion.

Articulo 26°.~ En el proyecto general de cualquier obra publica que utilice o deteriore un
recurso natural renovable o el ambiente, se contemplard un programa que cubra totalmente los
estudios, planos y presupuestos con destino a la conservacion y mejoramiento del area afectada.

Articulo 34°.- En el manejo de residuos, basuras, desechos y desperdicios, se observaran

las siguientes reglas:

a.- Se utilizaran los mejores métodos, de acuerdo con los avances de la ciencia v la

tecnologia, para la recoleccion, tratamiento, procesamiento o disposicion final de residuos,
basuras, desperdicios y, en general, de desechos de cualquier clase.

b.- La investigacion cientifica y técnica se fomentara para:

1.- Desarrollar los métodos mas adecuados para la defensa del ambiente, del hombre y de

los demas seres vivientes;
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2.- Reintegrar al proceso natural y econdémico los desperdicios soélidos, liquidos y

gaseosos, provenientes de industrias, actividades domésticas o de nucleos humanos en general;

3.- Sustituir la produccién o importacion de productos de dificil eliminacidén o

reincorporacion al proceso productivo;

4.- Perfeccionar y desarrollar nuevos métodos para el tratamiento, recoleccion, depdsito,
y disposicion final de los residuos soélidos, liquidos o gaseosos no susceptibles de nueva
utilizacion.

c.- Se senalaran medios adecuados para eliminar y controlar los focos productores del mal

olor.

Articulo 35°.~ Se prohibe descargar, sin autorizacion, los residuos, basuras y desperdicios,

y en general, de desechos que deterioren los suelos o, causen dafio o molestia al individuo o

nucleos humanos

Articulo 36°- Para la disposicion o procesamiento final de las basuras se utilizaran
preferiblemente los medios que permita:

a.- Evitar el deterioro del ambiente y de la salud humana;

b.- Reutilizar sus componentes;

c.- Producir nuevos bienes:

d.- Restaurar o mejorar los suelos.

Articulo 37°.- Los municipios deberan organizar servicios adecuados de recoleccion
transporte y disposicion final de basuras.

La prestacion de este servicio por personas naturales o juridicas de derecho privado
requerird autorizacion ajustada a los requisitos y condiciones que establezca el Gobierno.

Articulo 38°- Por razén del volumen o de la calidad de los residuos, las basuras,

desechos o desperdicios, se podrd imponer a quien los produce la obligacién que recolectarlos,

tratarlos o disponer de ellos, sefialindole los medios para cada caso.

* Resolucion 541 de 1994: “Por medio de la cual se regula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales, elementos, concretos y
agregados sueltos de construccion, de demolicion y capa orgénica, suelo y subsuelo de

excavacion”.
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Articulo lo. Definiciones. Para la correcta interpretacion de las normas contenidas en la
presente Resolucion se adoptan las siguientes definiciones:

- Materiales: Escombros, concretos y agregados sueltos, de construccion, de demolicion y
capa organica, suelo y subsuelo de excavacion.

- Elementos: Ladrillo, cemento, acero, mallas, madera, formaletas y similares.

- Agregados sueltos: Grava, gravilla, arena y recebos y similares.

- Espacio publico: Son los inmuebles publicos o privados o los elementos arquitectonicos
o naturales asociados a ellos, que estan destinados por su naturaleza, uso o afectacién a la
satisfaccion de necesidades colectivas.

Articulo 20. Regulacion. El cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion
final de materiales y elementos estd regulado por las siguientes normas:

I. En materia de transporte (caracteristicas de vehiculos, cobertura de la carga e
indicaciones para vehiculos trasportadores de concreto — fuera del texto)

II. En materia de cargue, descargue y almacenamiento (prohibiciéon del uso del espacio
publico para estas actividades— fuera de texto)

III. En materia de disposicion final (prohibicion del uso del espacio publico para estas
actividades, actividad bajo responsabilidad del generador, prohibicién de mezcla — fuera de
texto)

Paragrafo. Para efectos del cumplimiento de lo establecido en el numeral II de este

articulo y con base en la legislacion ambiental vigente, los municipios deberan reglamentar los

procedimientos constructivos de las obras publicas tendientes a minimizar los impactos

ambientales de las mismas. Las especificaciones ambientales resultantes de dicha reglamentacion
deberan formar parte integral de las especificaciones generales de construccion de toda obra
publica.

Articulo 3o0. Escombreras. Los municipios deben seleccionar los sitios especificos para la

disposicion final de los materiales y elementos a que se refiere esta Resolucién, que se
denominaran escombreras municipales.

Articulo 4o. Criterios basicos de manejo ambiental de escombreras municipales.
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Articulo 50. Tarifas. La disposicién final de los materiales a que se refiere la presente

Resolucion podrd dar lugar al cobro de tarifas, las cuales seran fijadas por el respectivo

municipio de conformidad con la legislacion vigente.

Articulo 60. Coordinacion con otras autoridades. Cuando las actividades a que se refiere
esta Resolucién no requieran licencia ambiental o la presentacion de planes de manejo,
recuperacion o restauracion ambiental, de conformidad con lo dispuesto en el Decreto 1753 de

1994, las autoridades de planeacion deberan incluir dentro de los requisitos, condiciones y

obligaciones que debe cumplir el titular de una licencia de construccion, un programa relativo al

manejo ambiental de materiales v elementos a los que hace referencia esta Resolucion y de

acuerdo con lo estipulado en la misma. Es condicidn indispensable para el otorgamiento de la

licencia de construccion el cumplimiento de tales requisitos.

* Decreto 948 de 1995: “Reglamenta la prevencion y control de la contaminacion
atmosférica y proteccion de la calidad del aire”.

Articulo 22°.- Materiales de Desecho en Zonas Publicas. Prohibase a los particulares,
depositar o almacenar en las vias publicas o en zonas de uso publico, materiales de construccion,
demolicion o desecho, que puedan originar emisiones de particulas al aire.

Las entidades publicas, o sus contratistas, que desarrollen trabajos de reparacion,

mantenimiento o construccion en zonas de uso publico de areas urbanas, deberan retirar cada

veinticuatro horas los materiales de desecho que queden como residuo de la ejecucién de la obra,

susceptibles de generar contaminacion de particulas al aire.
En el evento en que sea necesario almacenar materiales solidos para el desarrollo de obras
publicas y ¢€stos sean susceptibles de emitir al aire polvo y particulas contaminantes, deberan

estar cubiertos en su totalidad de manera adecuada o almacenarse en recintos cerrados para

impedir cualquier emision fugitiva.

Articulo 34°.- Mallas Protectoras en Construccion de Edificios. Las construcciones de

edificios de mas de tres plantas deberan contar con mallas de proteccion en sus frentes y

costados, hechas en material resistente que impida la emision al aire de material particulado.

* Ley 769 de 2002: “Por la cual se expide el Cddigo Nacional de Transito Terrestre”.
Articulo 102. Modificado por el art. 19, Ley 1383 de 2010.Manejo de escombros. Cada
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municipio determinara el lugar o lugares autorizados para la disposicion final de los escombros

que se produzcan en su jurisdiccion, el manejo de estos materiales se hard debidamente aislado

impidiendo que se disemine por las vias y de acuerdo con la normatividad ambiental vigente,

bajo la responsabilidad del portador del permiso que haya otorgado la autoridad de transito quien
sera responsable del control de vigilancia del cumplimiento de la norma, sin perjuicio que se le
determine la responsabilidad sobre dafios en bienes de uso publico. El incumplimiento de esta
norma, se sancionara con multa de treinta (30) smldv.

Paragrafo. Serd sancionado con una multa de (30) smldv, quien transportando agregados
minerales como: Arena, triturado o concretos, no aisle perfectamente la carga y permita que ella
se esparza por las vias publicas, poniendo en riesgo la seguridad de otros vehiculos.

* Decreto 4741 de 2005: “Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral”.

Articulo 5°. Clasificacion de los residuos o desechos peligrosos. Los residuos o desechos
incluidos en el Anexo [ y Anexo II del presente decreto se consideraran peligrosos a menos que
no presenten ninguna de las caracteristicas de peligrosidad descritas en el Anexo IIL

Fl generador podra demostrar ante la autoridad ambiental que sus residuos no presentan

ninguna caracteristica de peligrosidad, para lo cual deberd efectuar la caracterizacion fisico-

quimica de sus residuos o desechos. Para tal efecto, el generador podra proponer a la autoridad
ambiental los andlisis de caracterizacion de peligrosidad a realizar, sobre la base del
conocimiento de sus residuos y de los procesos que los generan, sin perjuicio de lo cual, la
autoridad ambiental podra exigir andlisis adicionales o diferentes a los propuestos por el
generador.

La mezcla de un residuo o desecho peligroso con uno que no lo es, le confiere a este
ultimo caracteristicas de peligrosidad y debe ser manejado como residuo o desecho peligroso.

Paréagrafo. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial podra mediante
acto administrativo, incorporar nuevos residuos o desechos peligrosos a las listas establecidas en

el Anexo Iy e | Anexo II el presente decreto.
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Articulo 7°. Procedimiento mediante el cual se puede identificar si un residuo o desecho
es peligroso. Para identificar si un residuo o desecho es peligroso se puede utilizar el siguiente
procedimiento:

a) Con base en el conocimiento técnico sobre las caracteristicas de los insumos y
procesos asociados con el residuo generado, se puede identificar si el residuo posee una o varias
de las caracteristicas que le otorgarian la calidad de peligroso;

b) A través de las listas de residuos o desechos peligrosos contenidas en el Anexo [ y II
del presente decreto;

c) A través de la caracterizacion fisico-quimica de los residuos o desechos generados.

CAPITULO III De las obligaciones y responsabilidades

CAPITULO VIII Prohibiciones

* Ley 1259 de 2008: “Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la
aplicacion del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y
recoleccion de escombros”.

Articulo 1°. Objeto. La finalidad de la presente ley es crear e implementar el

Comparendo Ambiental como instrumento de cultura ciudadana, sobre el adecuado manejo de

residuos sélidos y escombros, previendo la afectacion del medio ambiente y la salud publica,
mediante sanciones pedagdgicas y econdmicas a todas aquellas personas naturales o juridicas
que infrinjan la normatividad existente en materia de residuos solidos; asi como propiciar el

fomento de estimulos a las buenas practicas ambientalistas.

Articulo 6°. De las infracciones. Son infracciones en contra de las normas ambientales de
aseo, las siguientes:

3. Disponer residuos so6lidos y escombros en sitios de uso publico no acordados ni
autorizados por autoridad competente.

4 Disponer basura, residuos y escombros en bienes inmuebles de caracter publico o
privado, como colegios, centros de atencidon de salud, expendios de alimentos, droguerias, entre
otros.

5. Arrojar basura y escombros a fuentes de aguas y bosques.
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8. Dificultar, de alguna manera, la actividad de barrido y recoleccion de la basura y
escombros.

9. Almacenar materiales y residuos de obras de construccion o de demoliciones en vias
y/o areas publicas.

10. Realizar quema de basura y/o escombros sin las debidas medidas de seguridad, en
sitios no autorizados por autoridad competente.

12. Lavar y hacer limpieza de cualquier objeto en vias y areas publicas, actividades estas
que causen acumulacion o esparcimiento de basura.

14. Darle mal manejo a sitios donde se clasifica, comercializa, recicla o se transforman
residuos solidos.

15. Fomentar el trasteo de basura y escombros en medios no aptos ni adecuados.

17. Disponer de Desechos Industriales, sin las medidas de seguridad necesarias o en sitios
no autorizados por autoridad competente.

Paragrafo 1°. Se entiende por sitios de uso publico para los efectos del presente articulo
esquinas, semaforos, cajas de teléfonos, alcantarillas o drenajes, hidrantes, paraderos de buses,
cebras para el paso de peatones, zonas verdes, entre otros

Articulo 7°. De las sanciones del comparendo ambiental. Las sanciones a ser impuestas
por medio del Comparendo Ambiental seran las contempladas en la normatividad existente, del
orden nacional o local, acogidas o promulgadas por las administraciones municipales, y sus
respectivos concejos municipales, las cuales son:

1. Citacion al infractor para que reciba educacion ambiental, durante cuatro (4) horas por

parte de funcionarios pertenecientes a la entidad relacionada con el tipo de infraccion cometida,
sean Secretarias de Gobierno u otras.

2. En caso de reincidencia se obligard al infractor a prestar un dia de servicio social,

realizando tareas relacionadas con el buen manejo de la disposicion final de los residuos so6lidos.

3. Multa hasta por dos (2) salarios minimos mensuales vigentes por cada infraccion, si es

cometida por una persona natural. La sancion es gradual y depende de la gravedad de la falta.
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4. Multa hasta veinte (20) salarios minimos mensuales vigentes por cada infraccion,

cometida por una persona juridica. Este monto depende de la gravedad de la falta, sin embargo

nunca serd inferior a cinco (5) salarios minimos mensuales legales vigentes.
5. Si es reincidente, sellamiento de inmuebles. (Paragrafo del articulo 16 de la Ley 142 de

1994).

6. Suspension o cancelacion del registro o licencia, en el caso de establecimientos de

comercio, edificaciones o fabricas, desde donde se causan infracciones a la normatividad de aseo

y manejo de escombros. Si el desacato persiste en grado extremo, cometiéndose reiteradamente

la falta, las sanciones antes enumeradas pueden convertirse en arresto.

Articulo 8°. De la instauracion del comparendo ambiental. En todos los municipios de
Colombia se instaurard el instrumento de Comparendo Ambiental, para lo cual los_Concejos

Municipales deberan aprobar su reglamentacion a través de un acuerdo municipal.

e Ley 1333 de 2009 “Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio ambiental y
se dictan otras disposiciones”

Articulo 40. Sanciones. Las sanciones sefialadas en este articulo se impondran como
principales o accesorias al responsable de la infraccion ambiental. El Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, las Corporaciones Auténomas Regionales, las de Desarrollo
Sostenible, las Unidades Ambientales de los grandes centros urbanos a los que se refiere el
articulo 66 de la Ley 99 de 1993, los establecimientos publicos que trata el articulo 13 de la Ley
768 de 2002 y la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales,
impondran al infractor de las normas ambientales, de acuerdo con la gravedad de la infraccion
mediante resolucion motivada, alguna o algunas de las siguientes sanciones:

1. Multas diarias hasta por cinco mil (5.000) salarios minimos mensuales legales

vigentes.

2. Cierre temporal o definitivo del establecimiento, edificacion o servicio.

3. Revocatoria o caducidad de licencia ambiental, autorizacidon, concesidén, permiso o
registro.

4. Demolicion de obra a costa del infractor.




46

5. Decomiso definitivo de especimenes, especies silvestres exdticas, productos y

subproductos, elementos, medios o implementos utilizados para cometer la infraccion.
6. Restitucion de especimenes de especies de fauna y flora silvestres.

7. Trabajo comunitario segun condiciones establecidas por la autoridad ambiental.

Paragrafo 1°. La imposicion de las sanciones aqui sefialadas no exime al infractor de

ejecutar las obras o acciones ordenadas por la autoridad ambiental competente, ni de restaurar el

medio ambiente, los recursos naturales o el paisaje afectados. Estas sanciones se aplicaran sin

perjuicio de las acciones civiles, penales y disciplinarias a que hubiere lugar.

Paragrafo 2°. Reglamentado por el Decreto Nacional 3678 de 2010. El Gobierno
Nacional definird mediante reglamento los criterios para la imposicion de las sanciones de que
trata el presente articulo, definiendo atenuantes y agravantes. Se tendra en cuenta la magnitud del
dafio ambiental y las condiciones socioecondmicas del infractor.

* Decreto 1469 de 2013: “Por el cual se reglamentan las disposiciones relativas a las
licencias urbanisticas; al reconocimiento de edificaciones; a la funcion publica que desempenan
los curadores urbanos y se expiden otras disposiciones.

Articulo 2° Clases de licencias. Las licencias urbanisticas seran de:

1. Urbanizacion.

2. Parcelacion.

3. Subdivision.

4. Construccion.

5. Intervencion y ocupacion del espacio publico.

Articulo 7°. Licencia de construccion y sus modalidades.

1. Obra nueva.

2. Ampliacion.

3. Adecuacion.

4. Modificacion.

5. Restauracion.

6. Reforzamiento Estructural.
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7. Demolicion.

8. Reconstruccion.

9. Cerramiento.

Articulo 10. Reparaciones locativas. Se entiende por reparaciones o mejoras locativas
aquellas obras que tienen como finalidad mantener el inmueble en las debidas condiciones de

higiene y ornato sin afectar su estructura portante, su distribucion interior, sus caracteristicas

funcionales, formales y/o volumétricas. No requeriran licencia de construccidn las reparaciones o

mejoras locativas a que hace referencia el articulo 8° de la Ley 810 de 2003 o la norma que lo
adicione, modifique o sustituya.

Articulo 39. Obligaciones del titular de la licencia. El curador urbano o la autoridad
encargada de estudiar, tramitar y expedir licencias, debera indicar al titular, el cumplimiento de
las siguientes obligaciones:

1. Ejecutar las obras de forma tal que se garantice_la salubridad y seguridad de las

personas, asi como la estabilidad de los terrenos y edificaciones vecinas y de los elementos
constitutivos del espacio publico.

4. Cumplir con el programa de manejo ambiental de materiales y elementos a los que

hace referencia la Resolucion 541 de 1994 del Ministerio del Medio Ambiente, para aquellos

proyectos que no requieren licencia ambiental, o planes de manejo, recuperacion o restauracion

ambiental, de conformidad con el Decreto 1220 de 2005 o la norma que lo adicione, modifique o
sustituya.

Articulo 51. Otras actuaciones. Se entiende por otras actuaciones relacionadas con la
expedicion de las licencias, aquellas vinculadas con el desarrollo de proyectos urbanisticos o
arquitectonicos, que se pueden ejecutar independientemente o con ocasion de la expedicion de
una licencia, dentro de las cuales se pueden enunciar las siguientes:

6. Autorizacion para el movimiento de tierras. Es la aprobacion correspondiente al

conjunto de trabajos a realizar en un terreno para dejarlo despejado y nivelado, como fase

preparatoria de futuras obras de parcelacion, urbanizacién y/o construccion.
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Dicha autorizacioén se otorgard a solicitud del interesado, con fundamento en estudios

geotécnicos que garanticen la proteccidn de vias, instalaciones de servicios publicos, predios

aledafos v construcciones vecinas.

* Decreto 2981 de 2013: “Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de

aseo”
Articulo 2°. Definiciones.

Gestion integral de residuos sélidos: Es el conjunto de actividades encaminadas a reducir

la generacion de residuos, a realizar el aprovechamiento teniendo en cuenta sus caracteristicas,

volumen, procedencia, costos, tratamiento con fines de valorizacion energética, posibilidades de
aprovechamiento y comercializacion. También incluye el tratamiento y disposicion final de los
residuos no aprovechables.

Residuos de construcciéon v demolicion: Es todo residuo solido resultante de las

actividades de construccion, reparacion o demolicion, de las obras civiles o de otras actividades
conexas, complementarias o analogas.

Residuo solido: Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento principalmente sélido
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales o de servicios, que el generador presenta para su recoleccion por parte de la
persona prestadora del servicio publico de aseo. Igualmente, se considera como residuo sélido,
aquel proveniente del barrido y limpieza de areas y vias publicas, corte de césped y poda de
arboles. Los residuos solidos que no tienen caracteristicas de peligrosidad se dividen en
aprovechables y no aprovechables.

Residuo soélido aprovechable: Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento s6lido

que no tiene valor de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de aprovechamiento para

su reincorporacion a un proceso productivo.

Residuo sodlido especial: Es todo residuo solido que por su naturaleza, composicion,
tamafio, volumen y peso, necesidades de transporte, condiciones de almacenaje y compactacion,
no puede ser recolectado, manejado, tratado o dispuesto normalmente por la persona prestadora

del servicio publico de aseo. El precio del servicio de recoleccion, transporte y disposicion de los
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mismos sera pactado libremente entre la persona prestadora y el usuario, sin perjuicio de los que
sean objeto de regulacion del Sistema de Gestion Pos consumo.
Residuo solido ordinario: Es todo residuo sélido de caracteristicas no peligrosas que por

su naturaleza, composicion, tamafo, volumen y peso es recolectado, manejado, tratado o

dispuesto normalmente por la persona prestadora del servicio publico de aseo. El precio del
servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de estos residuos se fija de acuerdo con la
metodologia adoptada por la Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico.

Los residuos provenientes de las actividades de barrido y limpieza de vias y areas
publicas, corte de césped y poda de arboles ubicados en vias y areas publicas seran considerados
como residuos ordinarios para efectos tarifarios.

Articulo 15. Costos asociados al servicio publico de aseo.Los costos asociados al
servicio publico de aseo, deberan corresponder a las actividades del servicio definidas en este
decreto.

Igualmente, debera incorporar los de limpieza de playas en areas urbanas definidas por la
entidad territorial en el PGIRS.

En el caso de los residuos de construcciéon y demolicion asi como de otros residuos

especiales, el usuario que solicite este servicio sera quien asuma los costos asociados con el

mismo. Este servicio podra ser suministrado por la persona prestadora del servicio publico de

aseo de conformidad con la normatividad vigente para este tipo de residuos.

Paragrafo. El precio por la prestacion del servicio publico de aseo para el manejo de

residuos de construccién y demolicidn, asi como de otros residuos especiales, sera pactado

libremente por el usuario que lo solicite y la persona prestadora del servicio.

Articulo 45. Recoleccion de residuos de construccion y demolicion. La responsabilidad

por el manejo y disposicion de los residuos de construccion y demolicion seran del generador,

con sujecion a las normas que regulen la materia.

El municipio o distrito deberéa coordinar con las personas prestadoras del servicio publico
de aseo o con terceros la ejecucion de estas actividades y pactar libremente su remuneracion para
garantizar la recoleccidn, transporte y disposicion final adecuados. No obstante, la entidad

territorial debera tomar acciones para la eliminacion de los sitios de arrojo clandestinos de
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residuos de construccion y demolicion en vias, andenes, separadores v areas publicas segun sus

caracteristicas.

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
disposicion final de residuos de construccion y demolicion deberd efectuarse en forma separada
del resto de residuos.

Fl prestador del servicio publico de aseo sera responsable de la recoleccidon de residuos de

construccion y demolicion residenciales cuando se haya realizado la solicitud respectiva por

parte del usuario v la aceptacion por parte del prestador. En tales casos, el plazo para prestar el

servicio solicitado no podra superar cinco (5) dias habiles.

En esta seccion los subrayados son fuera de texto.

Marco Conceptual

12. Residuos de Construccion y Demolicion

En el marco de la legislacion colombiana se definen como “Residuos de construccion y
demolicion: Es todo residuo solido resultante de las actividades de construccion, reparacion o
demolicién, de las obras civiles o de otras actividades conexas, complementarias o analogas”
para el andlisis de este documento se aborda la definicion de residuos que se anota en el marco
tedrico como recurso que no pueden ser incorporados nuevamente al sistema productivo de
ninguna forma.

La obra civil es un sistema que demanda recursos los transforma y entrega un producto y
se generan RCD que tiene oportunidad de ser incorporados al sistema productivo.

En el desarrollo de las estrategias de minimizacion de la disposicion de RCD se aborda la
jerarquia de la gestion como lo plantea (Uche, 2013) es decir los residuos como aquello que no

puede tener una segunda oportunidad en el sistema productivo ver Figura 10 Prioridad de gestion



51

(recurso)

Recuperacion

Residuo Di on

Figura 10 Prioridad de gestion
Fuente: (Uche, 2013)

En desarrollo de obras civiles su ejecutor persigue un lucro, los RCD ingresan a la obra
como insumos, algunos se transforman en productos de valor y otros por ineficiencia en los
procesos constructivos se transforman en residuo el cual debe ser retirado del sitio de trabajo y se
producen mas gastos, se proyecta la minimizacion en la industria de la construccion desde la
perspectiva econdmica “los residuos representan ineficiencia que se traduce en mayores costos,
menor rentabilidad y competitividad para el ejecutor”. Los residuos son materiales que
representan un costo sin retorno, inadmisible para la industria. Para ilustrar el planteamiento se

presenta la Figura 11 Esquema de obra entrada-salidas

@

Medioambiente Tnsumos Obra Civil

@ O

@

Proyecto Medioambiente

Sociedad

Medioambiente

Figura 11 Esquema de obra entrada-salidas
Fuente: Propia
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Tenemos que:

Si hacemos que los RCD sean minimos o tiendan a cero, tendremos una mayor utilidad o

poder ofrecer un precio al consumidor méas competitivo.

En el planteamiento del problema se nota que se genera una gran cantidad de RCD, que
los territorios tienen déficit de sitios de disposicion y que el transporte y disposicion generan
malestar en las comunidades y afectaciones al ambiente, se plantea la aplicacion del sistema
integral de gestion de residuos so6lidos basado en la prevencion y minimizacion apoyados en el
concepto de andlisis del ciclo de vida.

El trabajo no pretende realizar un ACV de cada producto de la industria de la
construccion, se analiza a nivel macro la obra, sin embargo se invita a los ejecutores de obras
civiles a desarrollarlo.

En general las obras civiles tienen varias etapas y cada una de ellas es una fuente de

RCD, en las Figuras 12 y 13 se observan las fuentes y posibles destinos
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Figura 12 Residuos generados en las etapas de una construccion
Fuente: (Universidad Nacional de Colombia, 2003)
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Toda esta cantidad de procesos se dan en un espacio especifico y controlado
exclusivamente por el ejecutor bajo los lineamientos normativos vigentes, lo que facilita la
gestion de los RCD bajo las premisas de residuos como recurso y residuo como indicador de
ineficiencia del proceso constructivo, para determinar como debe estar orientada la gestion se
debe conocer la composicion y caracterizacion de los RCD.

La composicion de los RCD es variada depende del tipo de obra, de los insumos que sean
usados y los métodos de construccion en general es como se presenta en la Figura 14

Composicion RCD segun el Plan Nacional de RCD de Espana 2001

Composicion RCD

Segtiin PNRCD Espaiia 2001

B Escombro

B Madera

m Vidrio,papely yeso
B Plastico

u Metal

m Asfalto

Basura

Otros

Figura 14 Composicion segun Plan Nacional de Residuos Espaiia 2001
Adaptado de (Guarin, Montenegro, Walteros, & Reyes)

En 2009 la Unidad Administrativa Especial de Servicio Publicos de Bogota UAESP
caracteriza la composicion de los escombros en ilegales de disposicion, en la Figura 15

Composicion escombros Bogotd, se observa que predomina concreto, ladrillos, tierra y cerdmica
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Figura 15 Composicion escombros Bogotd
Fuente: (Chavez, Guarin, & Cortes, 2013)

En general se puede decir que los escombros estan compuestos por un 20% de Concreto,

un 50% de material de albafiileria un 10% de asfalto y un 20% de maderas plasticos, metales y

otros materiales. (Universidad Nacional de Colombia, 2003) (Chavez, Guarin, & Cortes, 2013).

Composicion RCD

B Albadileria
® Concreto
m Asfalto

= Otros (madera,metales,plasticos, otros)

Figura 16 Composicion RCD
Adaptado (Universidad Nacional de Colombia, 2003) (Chavez, Guarin, & Cortes, 2013)
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Los RCD se caracterizan por ser inertes tienen baja reaccion fisica, quimica o bildgica
(Guarin, Montenegro, Walteros, & Reyes) sin embargo no aprovecharlos genera problemas
ambientales e impactos negativos en el paisaje, fuentes hidricas, material particulado,
compactacion y cambios de uso del suelo, colmatacion de los sistemas de desagiie entre otros
(Secretaria Distrital de Ambiente, Alcaldia Mayor de Bogota, 2014).

En el marco de la gestion de RCD varios estudios a nivel nacional e internacional han
probado la factibilidad de valorarlos como agregados, después de caracterizarse fisica, quimica y
bioldgicamente la fraccion de RCD para este fin; es obligatorio caracterizar el material para
definir con certeza el tipo de procedimiento a seguir para el manejo de los RCD de lo contrario
se tendran conclusiones y modelos de gestion inadecuados.

En la evaluacion del desempefio ambiental Colombia 2014 (OECD/ECLAC, 2014) se
reconoce la falta de informacion entre otros sobre la corriente de desechos procedentes de la
construccion y demolicion, que dificulta la evaluacion de alternativas y la orientacion de la
gestion. En el Proyecto de Estudio del Plan Maestro para el Manejo Integral de Residuos Solidos
en Bogota, D.C. ((JICA); (UAESP), 2013) el apartado de diagnéstico indica que “las
informaciones cuantitativas y sobretodo cualitativas de los escombros generados por el sector
privado no tienen consistencia, ya que no se basan en medicion directa. También los datos
cualitativos del sector publico se basan en estudio de caracterizacion de los escombros del IDU,
hecho hace mas de 10 afios, y que fueran extrapolados para las otras entidades del sector”.

Se hace imperativo el apoyo y coordinacion entre el Estado y las empresas del sector
constructor para que se generen estudios de caracterizacion de los materiales que sirvan de base

para la gestion en funcion del residuo como oportunidad y tendencia a cero residuos.

Oportunidades de minimizacion y aprovechamiento

La minimizacién en obras debe considerar (Castells, 2009):
e Reduccion de la cantidad de materiales.
e Preferencia por materiales que generen menos costos de gestion

e Modulacion de espacios respecto a las dimensiones del material escogido.
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Para (Osmani, 2012) la forma mas practica de minimizar los RCD es desde la concepcion
del proyecto a través del disefo antes que se adelante la obra, debe verse como una oportunidad
para reducir costos y mejorar rendimientos; resalta el papel clave que juegan los disefiadores
(arquitectos e ingenieros) reconociendo su responsabilidad pasando del concepto de eco-
eficiencia hacia enfoques de estrategias ambientales esforzandose por adoptar practicas eco-
efectivas mediante la aplicacion de un enfoque holistico en el disefo.

Debe forzarse el cambio cultural en el disefio, abandonar la cultura del ctrl+c y ctrl+v
cada proyecto es especial debe ser analizado y disefiado como tal, el disefador debe ser
consciente de su responsabilidad con el ambiente y la sociedad, proponer soluciones
ambientalmente eficientes y costo efectivas. El profesional debe ser detallista y perfeccionista,
el tiempo que se invierte en la etapa de concepcion de un proyecto se ve reflejado en la calidad y

nivel de detalle del mismo, reflejando el empefio puesto en el.

Del flujo de materiales de construccion la mayoria de estos pueden ser objeto de un
segundo uso, el constructor maneja y controla el flujo de materiales en el sitio de construccion y
de ¢l depende el nivel de eficiencia de los procesos constructivos que deben ser orientados en el
sentido que a mayor eficiencia mayor rentabilidad y menos fuga de recursos econdmicos

derivado de la disposicion de RCD

Los RCD segun sus caracteristica pueden ser objeto de aprovechamiento, la composicion
de los residuos mayoritariamente favorece su reuso, aunque depende de las particularidades de
cada caso en general a manera de ejemplo se presentan algunas alternativas.

Como parte de la estructura de pavimentos (Molenar, 2013) concluye que la reutilizacion
de RCD es una excelente manera de reducir la necesidad de utilizar materiales virgenes, sin
necesidad de grandes inversiones, cree que vias sostenibles y durables también se puede
construir muy bien en los paises en desarrollo, acompaniado del desarrollo de politicas que

promuevan y estimulen el reciclaje de materiales de construccion.
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Como concreto reciclado (Bedoya Montoya, 2003) para la elaboraciéon de bloques,
bordillos y elementos no estructurales, con estudios rigurosos de caracterizacion pueden llegar a
ser parte de elementos estructurales.

Los residuos metalicos para reingreso a la cadena de produccidon, como reciclaje o
reutilizacion.

Madera para trituracion y venta en la produccion de tableros prensado, aglomerado,
pulpa y productos de papel, combustible de biomasa y compost, o alimentacion de hornos.

Los plasticos para reingreso a la cadena de produccion.

Paneles de carton yeso para reingreso a la cadena de produccion. En el Pais el consumo
de este material ha incrementado desde 1.3millones de metros cuadrados en 2000 a 14 millones
en 2009.

Un paso importante en la gestion es la separacion en la fuente que garantiza la seleccion
de material para su nuevo uso, disminuyendo la cantidad residuos a disponer, en la Figura 17

Separacion de RCD, se observa el efecto de la separacion de los RCD en los rellenos sanitarios.
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Figura 17 Separacion de RCD
Fuente: (NYC Department of Design & Construction, 2003)
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Es importante contar con un sitio de separacién en la obra de los RCD en (Carmona
Meola, 2008) se utilizan los Sistemas de Informacion Geografica SIG para determinar la
ubicacion Optima para el almacén y sitio de disposicion de materiales al interior de una obra su
metodologia puede ser implementada en cualquier tipo de obra, estd encaminada a facilitar la
gestion interna de los RCD.

La industria de la construccion debe implementar al interior de sus procesos las politicas
de gestion de residuos so6lidos, gestion ambiental urbana y de produccion y consumo sostenible,
ya que su puesta en marcha busca la optimizacion de los procesos aumentando productividad y
competitividad con beneficios econdmicos (aumento de rentabilidad), ambientales (diminucion
de impactos) y sociales (Responsabilidad social empresarial)

En Estados Unidos el sector de la construccion es el tercero en aportes de gases de efectos
invernadero (GEI), globalmente agota el 40% de los materiales naturales, consume el 40% del
total de energia primaria y el 15% del agua fresca, genera el 25% de todos los residuos y emite
entre el 40% y 50% de los GEIL El consumo energético de la industria es alto para la obtencion
de materiales como concreto, acero, aluminio y vidrio. (Pacheco-Torgal, Cabeza, Labrincha, &
Giuntini de Magalhaes, 2014).

Notando los datos anteriores, la necesidad de minimizar impactos y aplicar las politicas
de residuos solidos, gestion ambiental urbana y produccion y consumo sostenible es muy util
aplicar el ACV, recordando que sus principales objetivos son:

o Cuantificar y evaluar el rendimiento ambiental de un producto o un proceso para
facilitar la toma de decisiones entre alternativas.

o Proporcionar bases para evaluar las mejoras en el rendimiento ambiental de un
producto o proceso, en un sentido global o en alguna etapa del ciclo de vida.

Los estudios de ACV son insuficientes en los paises en desarrollo y deben tener en cuenta
los datos locales y no los de paises desarrollados.(Pacheco-Torgal, Cabeza, Labrincha, &
Giuntini de Magalhaes, 2014), entonces para facilitar la toma de decisiones es imperioso contar
con datos del medio, cuantificar y caracterizar los RCD producidos por el sector de la
construccion en cada municipio en particular, y asi orientar los recursos segun las necesidades de

minimizacion.
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Ejemplos de manejo de RCD

Japon
Se plantea el concepto de sociedad consiente de los ciclos de los materiales, promoviendo
la reduccion reutilizacion, reciclaje térmico y disposicion apropiada, donde el consumo de
recursos naturales es minimo y se recude al maximo la carga ambiental.
Los principios basicos de la ley son:
o Construccion de una sociedad en la que el desarrollo sostenible sea posible con
minimo impacto ambiental.
o Priorizar diversas formas de manejar los productos, residuos y reciclables.
o Asegurar la circulacion apropiada del material en la naturaleza.
Se obliga la separacion y reciclaje de los materiales generados en trabajos de demolicion
o construccion se regulan materiales como: concreto, asfalto, madera.
La ley aplica para:
o Demolicion de més de 80 metros cuadrados.
o Construccion de mas de 500 metros cuadrados.
o Reparaciones o remodelaciones de mas de 100 millones de yenes.
o Demolicién o construccion diferente a edificios de mas de 5 millones de yenes
Una semana antes de iniciar labores debe presentarse a la Prefectura un plan de
clasificacion de residuos, la separacion se ejecuta bajo las normas y con los operadores
registrados, luego se reciclan o tratan segun el caso.

Las metas de la politica son 95% de reciclaje a 2010 y residuos cero en 2015.

Medellin

Mediante el acuerdo Municipal 062 de 2009 se establece una politica publica para la
gestion de escombros en la ciudad regula almacenamiento, presentacion, cargue y descargue,
transporte, disposicion final, aprovechamiento, incluye la creacion de centros de acopio

temporal, los generadores de RCD deben cumplir la normativa municipal.
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Como incentivo introduce en la evaluacion de contratos de obra publica un mayor puntaje
para las propuestas que incluyan la utilizacion de RCD.

La planta de reciclaje de la secretaria de infraestructura del municipio de Medellin entre
2010 y 2012 produjo 130mil toneladas de material reciclado que fue empleado en la
rehabilitacion de vias y material de relleno en obras de contencidn, aunque representa el 3% de la
produccion de RCD anual en el Valle de Aburra, es un buen comienzo.

Como prevencion la ciudad tiene los centros de acopio temporal, comparendos
ambientales y charlas pedagogicas, planta de reciclaje y como mitigacion recoleccion de
escombros callejeros, recuperacion de puntos criticos, comités de aseo y ornato local. (Secretaria
del medio ambiente, Medellin, 2012)

Bogotd

La resolucion 01115 de 2012 por medio de la cual se adoptan los lineamientos técnico
ambientales para las actividades de aprovechamiento y tratamiento de los residuos de
construccion y demolicion en la ciudad prevé la utilizacion de elementos reciclados
provenientes de los Centros 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 no inferior al 5%, del total de volumen o peso de material
usado en la obra a construir, cada afio dicho porcentaje aumentard en cinco (5) unidades
porcentuales hasta alcanzar minimo un 25%.

El generador y el trasportador debe estar registrado en el aplicativo de la Secretaria
distrital de Ambiente y reportar los volimenes generados y transportados que luego se cruzan
con los reportados por los receptores y plantas de tratamiento, el generador solo puede entregar

los RCD a transportadores registrados, quien a su vez solo puede disponer en sitios autorizados,

El programa de “escombros cero” puede cumplirse pero necesita de una coordinacion
entre el estado y el sector privado, teniendo en cuenta que en la ciudad existen dos sitios de
disposicion que estan llegando al limite de su capacidad y una pequefia planta de recuperacion
que no supera la produccion de 3mil metros ctbicos de agregados((JICA); (UAESP), 2013) valor

muy bajo en comparacion a los 16 millones de metros ctbicos producidos en la ciudad.
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Cali

La ciudad cuenta con el decreto municipal 0291 de 2005 que regula los requerimientos
para los vehiculos y las empresas que gestionan los RCD, horarios, restriccion de vias, estaciones
de transferencia y crea el comité municipal de escombros coordinado por la Autoridad ambiental
DAGMA.

La ciudad posee un gran problema pues se disponen legalmente alrededor de 1 millon de
toneladas de escombros al 2012 y se disponen en sitios no autorizados alrededor de 2,5 millones
de toneladas en el mismo periodo, esto genera un costo de alrededor de cuatro mil (4000)
millones de pesos por limpieza y mantenimiento.

Para enfrentar esta problematica la ciudad en su plan de desarrollo prevé la puesta en
funcionamiento de cuatro (4) estaciones de transferencia, una (1) planta de aprovechamiento,

dos (2) sitios de disposicion al 2016. (Alcaldia de Santiago de Cali, 2012)

En Europa el negocio del reciclaje de RCD en el 2013 obtuvo ingresos por 18,75 billones
de euros y esperan que esta cifra aumente un 27% aproximadamente alcanzando 23,85 billones
de euros para el 2020, se manifiesta que los datos relativos a la calidad y cantidad de RCD es

crucial para el largo plazo del negocio (Messenger, 2014)

Tanto en el caso japonés como en el colombiano se tiene una normativa sobre la
separacion, cargue, transporte, aprovechamiento y disposicion de RCD, pero para los japoneses

es un principio de vida que los materiales deben circular en la naturaleza con minimo impacto.

En Japon se pretende aprovechar de alguna forma los RCD y llegar a cero escombros, en
Colombia tenemos que en Bogota se obliga al consumo de RCD hasta en un 25% del total del
volumen de material a usar en obras publicas, en Medellin y Cali no se obliga al resuo de
material, pero en Medellin se reporta el uso de material proveniente de RCD por la

municipalidad.

CAPITULO 3 DESARROLLO DE OBJETIVOS
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Diagnéstico

Se revisa la normativa que aplica a las obras de construccion, como esta favorece o no la
disminucion de RCD por parte de los constructores, se encontr6 que los constructores antes de
ejecutar edificaciones debe tramitar una licencia urbanistica en los requisitos no se indica ningin
documento sobre el manejo de RCD, en las obligaciones contraidas en ocasion de la expedicion
de la licencia debe cumplir con el programa de manejo ambiental de materiales y elementos
(siempre y cuando no deba tramitar licencia ambiental) a los que hace referencia la Resolucion
541 de 1994 del Ministerio del Medio Ambiente, que a su vez sefala que es condicion
indispensable para el otorgamiento de la licencia de construccion el cumplimiento de tales
requisitos. En caso que la obra requiera licencia ambiental debe presentar en el plan de manejo
ambiental como serd el tratamiento de los diferentes materiales a utilizar en el proyecto, al igual
que las medidas de mitigacion de los posibles efectos negativos derivados del proyecto en sus
diferentes fases.

En obras que no requieren licencia ambiental es obligacion tener el programa de manejo
ambiental de materiales y elementos, ante lo que el estado debe fortalecer el seguimiento al
cumplimiento del mismo.

En el marco de La Ley 1259 de 2008: Por medio de la cual se instaura en el territorio
nacional la aplicacion del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo,
limpieza y recoleccion de escombros y de la Ley 1333 de 2009 Por la cual se establece el
procedimiento sancionatorio ambiental y se dictan otras disposiciones, el constructor puede
enfrentar duras sanciones o si es reiterativo hasta el arresto y tiene una connotacion especial pues
el infractor es presuntamente culpable y debe demostrar su inocencia.

La politica para la gestion integral de residuos sélidos promueve la minimizacion desde el
origen, y persigue el aprovechamiento de los residuos.

La politica Nacional de produccion y consumo sostenible promueven la minimizacion
desde los procesos de produccion sostenibles aplicando el concepto de ciclo de vida.

La politica de gestion ambiental urbana busca armonizar las actuaciones de los diferentes
actores y asi contribuir la sostenibilidad ambiental de los procesos de produccion en las areas

urbanas.
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Como lo sefiala (OECD/ECLAC, 2014) el marco institucional esta bien desarrollado, sin
embargo debe mejorar la coordinacion, por el nimero y alcance de responsabilidades al igual
que la diversidad de intereses.

Se encontrd un marco sancionatorio frente a actos que generen impactos negativos en el
ambiente que facilmente pueden resultar de la ejecucion de obras, pero falta rigurosidad en la
aplicacion del mismo, e interés de cada uno de los actores involucrados en hacerlo cumplir.

La normativa se orienta a sancionar impactos al medioambiente a causa de deficiencias
en la gestion de la generacion, almacenamiento, cargue, transporte, disposicion final y métodos
de construccion, se invita al aprovechamiento dejando al libre mercado dinamizar el comercio de
materiales de construccion para segundo uso; faltan incentivos de tal forma que se vuelva
atractiva la minimizacion.

El sector de la construccion como otros sectores ofrece resistencia a la minimizacion por
inercia al cambio, costos, no hay suficiente informacidn sobre otras experiencias similares, existe
la duda que exista mercado para los productos recuperados, no existe investigacion sobre el
tema, muchas empresas no suelen tener sistemas de gestion de residuos, muchas empresas no
tiene la capacidad econdmica ni técnica para desarrollar la minimizacion. (Seoanez Calvo, 2000)

En la Figura 18 Crecimiento de sectores economicos Colombianos entre 2001 y 2012
base 2005 se muestra como la construccion es uno de los sectores con mayor crecimiento, la
minimizacion y aumento de eficiencia en el sector disminuiria la presion sobre la explotacion de
los recursos naturales, supone beneficios economicos para el sector e influiria en el alcance de la

sostenibilidad a causa de las obras requeridas por el modelo de desarrollo.
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Figura 18 Crecimiento de sectores economicos Colombianos entre 2001 y 2012 base 2005
Fuente propia con los datos de las cuentas nacionales del DANE

Propuesta

La principal herramienta es propiciar el cambio en la gestion integral de RCD que debe
darse desde el interior del sector de la construccion bajo la directriz que los residuos indican baja
eficiencia que se traduce en bajas utilidades, acompafiado de un estricto seguimiento al
cumplimiento de la normativa vigente y apoyo técnico por parte de los municipios y las
autoridades ambientales.

El sector de la construccion debe transformarse hacia “RCD cero” ver los modelos en
Figura 19 Modelo RCD “cero” y Figura 20 Modelo Tradicional, notese que en el modelo
tradicional como procesos adicionales se encuentra el cargue, transporte y disposicion que

generan costos
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Figura 20 Modelo Tradicional
Fuente propia
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La propuesta se bas6 en la prioridad de gestion propuesta por (Uche, 2013), la vision de
residuos como evidencia de la ineficiencia en los procesos y su minimizacion da oportunidad
para mejorar las ganancias (Kiely, 2001), en la reduccion del impacto en el medioambiente,
aumento de productividad y competitividad, y gestion de la sostenibilidad ambiental de los
procesos productivos desde las politicas de residuos solidos, de producciéon y consumo
sostenible y de gestion ambiental urbana.

Adaptando el modelo de gestion de (Rachael E. Marshall, 2013)

Entidades Municipales Comunidades

Planes de desarrollo

Local, regional, nacional Autoridades ambientales
A5 L, —7
— Obras para el
Territorio 1 desarrollo Sectores

(Soporte ecoldgico) / \ wivos

Apoyo técnico — -
Autoridades Objetivos de Fuer.ltes de Mate.rlal de
Ambientales desarrollo residuos residuo

N\ /S

Escenario de decision: Planeamiento, disefio, implementacion, evaluacion
[v Dominado por el constructor vigilado por el Municipio y Autoridad Ambiental

— 0 0

Prevencion Reduccién Recuperacion Disposicion
\ Plan de Gesti()n de /
RCD
Figura 21 Modelo de propuesta
Adaptando (Rachael E. Marshall, 2013)
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Los municipios deben fortalecer sus procesos de control sobre las obras a ejecutar en sus
territorios y como propuesta para impulsar el cambio en la gestion de RCD se propone incluir en
los procesos de contratacion criterios de evaluacién que otorguen puntaje a propuestas con
planes de gestion de RCD “cero escombros”, e incluir en las especificaciones generales de
construccion de cualquier tipo de obra que se reconocera Unicamente el pago por retiro de
residuos peligrosos.

Para que efectivamente se cumpla el plan de gestion de RCD cero escombros se tiene que
solo se reconoce pago el retiro de residuos peligrosos y adicionalmente se propone que dentro de
la forma de pago se incluya como requisito la presentacion de una certificacion de cumplimiento
del plan de gestion RCD cero escombros en la que se indique el volumen de material producido
y su destino, que puede ser dentro de la misma obra (sin que afecte la calidad del producto
final), otra obra, como insumo de un proceso productivo o sitios autorizados por la autoridad
ambiental competente, dicha certificacion debe ser suscrita por el supervisor del municipio a

cargo de la obra.

Es esencial que el cambio de modelo este apoyado por la evolucion de los profesionales
desde la concepcion y disefio retomando su responsabilidad con el ambiente y la sociedad,
proponiendo soluciones ambientalmente eficientes y costo efectivas. (Osmani, 2012)

En este sentido los estudios y disefios que desarrolle el municipio deben ofrecer
soluciones constructivas que reduzcan el material a emplear sin afectar su calidad, proponer el
uso de materiales de bajo impacto ambiental, que generen menor cantidad de residuos, modular
la arquitectura respecto a los materiales propuestos para que el desperdicio por recortes sea nulo
o el minimo posible.

La propuesta persigue cambiar el escenario del manejo de RCD ver Figura 22 Escenario

actual de RCD mezclados y Figura 23 Escenario con un plan de gestion de RCD cero escombros
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Figura 22 Escenario actual de RCD mezclados
Fuente: http://static.flickr.com/139/326050653 5cdd91{9e7.jpg?v=0
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Figura 23 Escenario con un plan de gestion de RCD cero escombros
Fuente: Propia
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Las autoridades ambientales deben fortalecer sus redes de apoyo a los municipio, capacitando los
funcionarios para que se facilite su gestion, que se propicie el intercambio de informacion sobre
los proyectos que se adelantan en el territorio del municipio y jurisdiccion de la autoridad
ambiental, para asegurar que los proyectos incluyan realmente el componente ambiental.

El crecimiento de las ciudades y en consecuencia de la mineria con fines de construccion
presiona el ambiente y cambia notablemente el uso del suelo en el territorio (Osorio Guzman,
2011) la construccion no solo genera efectos en el sitio donde se llevan a cabo las obras, también
afecta el uso del suelo y el medio ambiente del territorio de donde provienen los materiales,
evidenciando la necesidad de la coordinacion interinstitucional municipio-autoridad ambiental y
la alineacion de sus objetivos.

Debe incluirse a los municipios y autoridades ambientales para que el marco institucional
permita el funcionamiento del modelo a largo plazo. Recordando que la complejidad de la
gestion de residuos no solo deriva de las areas técnicas, también de la dindmica social, del
dominio de la intervencidon y los procesos politicos. (Adamides, Mitropoulus, Giannikos, &
Mitropoulus, 2009).

Las acciones del sector de la construccion y la mineria para la construccidon estan
determinadas por la politica y por el modelo de desarrollo del Estado que por un lado promueve
y financia acciones para el aumento de la produccion econdémica y por otro tiene leyes en pro de
la sostenibilidad sin hacer inversiones suficientes para su implementacion, evidenciando una
debilidad institucional en relacion al control del manejo ambiental de los sectores productivos y
extractivos como la construccion y la mineria. (Osorio Guzman, 2011) Debemos optar por
modelos de desarrollo pero no a cualquier costo, las instituciones tienen que evaluar no solo las
bondades econdmicas sino que también es necesario valorar los impactos sociales y ambientales,
el desarrollo debe darse en funcion de las verdaderas necesidades de la poblacion que habita el
territorio.

La propuesta que consiste en que los procesos licitatorios se tengan como criterio de
evaluacion la formulacion de un Plan de gestion de RCD “cero escombros”, se tenga como
especificacion de obra el pago solo por el retiro de residuos peligrosos y durante la etapa

contractual se evaltia el cumplimiento del plan a través de una certificacion suscrita por el
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supervisor del municipio y que es requisitos para el pago, y el fortalecimiento institucional entre
las autoridades municipales y ambientales; es una herramienta de gestion ambiental urbana que
pretende que los procesos del sector de la construccion a través de RCD cero sean sostenibles
ambientalmente, involucrando a los constructores, autoridades municipales y ambientales,
procurando elevar la calidad de vida de los habitantes del territorio propio y contribuyendo al de
aquellos que viven en las zonas de donde provienen los materiales, en sintonia con las politicas

de gestion ambiental urbana, residuos sélidos y produccion y consumos sostenible.

Evaluacion

La estrategia propuesta se divide en:

Fortalecimiento institucional del municipio y de la autoridad ambiental al igual que la
coordinacion interinstitucional entre los dos, que en principio no genera costos pues se deriva
del mejoramiento de sus procesos misionales. Los municipios con poblaciéon mayor a 100mil
habitantes en Colombia son 61 y representan el 60% de la poblacion del Pais a 2014 segln cifras
del DANE, ver Figura 24 Municipios con poblacion mayor a 100000 habitantesy son el 5,4% del
total de municipios, entonces planes de fortalecimiento institucional en la gestion de residuos en
este segmento tendria impacto en el 60% de la poblaciéon Colombiana. Se ordena el territorio
para que los posibles sitios de explotacion tengan impactos ambientales controlados, que oriente
la ocupacion del mismo, evitando la aparicion de asentamientos ilegales exponiendo a sus

habitantes a ambientes insalubres con altos niveles de material particulado, ruido y emisiones.
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Figura 24 Municipios con poblacion mayor a 100000 habitantes
Fuente Propia

Y por otra parte en el cambio de modelo en la gestion de los RCD que deben realizar los
constructores quienes necesitan un impulso para el cambio y la motivacion para el mismo sera el
econdomico, pues la construccidon es un negocio que participa de manera importante en el PIB
(producto interno bruto) del Pais, y que debe reducir la produccion de residuos que significan
disminucién en las utilidades. La diferencia entre el modelo de gestion actual de RCD y el

propuesto radica en ver los como una oportunidad de negocio y no como una carga.
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Para mostrar como se benefician los constructores con una gestion de RCD “cero
escombros” se presentd en dos aspectos uno econdémico y una aproximacion ambiental, para el
primero se valoraron los costos del material desperdiciado y el transporte de los mismos, y para
el segundo se estimaron las emisiones de CO2 producidas inoficiosamente por el material
resultante como RCD. Se analizan las dos fracciones mas representativas en la corriente de RCD
que son el concreto y la mamposteria.

Se desarroll6 el analisis en dos formas, con los datos de produccion de RCD que maneja
la Camara Colombiana de la Construccion-Camacol que representa y articula la cadena de valor
de la Construccion e impulsa su desarrollo competitivo y con los volumenes de RCD reportados

en la construccion de 3 estaciones de policia y un colegio.

13. Evaluacion con datos de Camacol

Para Camacol por cada metro cuadrado de construccion terminado se generan 1,4 metros
ctbicos de RCD, en el informe econémico de Camacol a Abril de 2014 se reportan los costos de
construccion por metro cuadrado en diferentes ciudades del Pais y se tomo6 el valor de
construccion mas bajo que para el periodo se localizé en la Ciudad de Pereira

Segin Camacol para Pereira a Enero de 2014 el precio por metro cuadrado de vivienda

nueva fue de $1,861.000 (Camacol, 2014)

Costos por material perdido

Asi como debe pagarse por el cargue transporte y disposicion de los RCD, estos también
representan un costo de material perdido, utilizando el listado de precios de la Gobernacion de
Risaralda tenemos:

Tabla 1 Costo por material perdido caso Camacol-Pereira

Descripcién % de participacion Cantidad Valor unitario* Valor total
Concreto 20% 0.28 $ 246,960 $ 69,149
Mamposteria 50% 0.7 $ 187,919 $ 131,543
TOTAL $ 200,692

Valor en SMDLV 9.77

Fuente: Propia con datos del listado de precio de la gobernacion del Risaralda 2014.
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Por cada metro construido el material perdido como RCD represent6 la pérdida de 9,77
salarios minimos diario de 2014

En el primer trimestre de 2014 segin el DANE se culminaron 123.111 metros cuadrados
de construccién en Pereira lo cual se traduce en que el sector de la construccion destino el

equivalente a 40000 salarios minimos mensuales en material perdido como RCD.

Costos por transporte
Segun el listado de precios de la Gobernacion de Risaralda a 2014 tenemos:

Tabla 2 Costo por transporte caso Camacol-Pereira

Descripcion Cantidad Valor Valor total
unitario*

Retiro de material sobrante con cargue manual (20%) 0.28 $22,205 $6,217

Retiro de material sobrante con cargue mecanico (80%) 1.12 $ 18,000 $ 20,160

TOTAL $26,377

Valor en SMDLV 1.28

Fuente: Propia con datos del listado de precio de la gobernacion del Risaralda 2014.

Se estim6 que por cada diez (10) metros a retirar ocho (8) se realizaran mecanicamente y
dos (2) en forma manual.

Por cada metro construido el retiro de RCD representd la pérdida de 1,28 salarios
minimos diario de 2014

En el primer trimestre de 2014 segin el DANE se culminaron 123.111 metros cuadrados
de construccion en Pereira lo cual se traduce en que el sector de la construccion destino el

equivalente a 5250 salarios minimos mensuales para su cargue, transporte y disposicion.

Entre cargue, transporte, disposicion y material perdido se alcanzan 11,05 SMDLV por
cada metro cuadrado construido que son el 12,2% del valor de venta del metro cuadrado de

construccion.
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Con esto se observa en la Figura 25 Comparacion valores, las utilidades pueden ser
mayores para la industria de la construccion en la medida que se reduzcan los costos por RCD, o

los valores finales de venta pueden ser mas competitivos.
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Figura 25 Comparacion valores
Fuente Propia

Produccion inoficiosa de CO2

Pero los beneficios no son solo economicos, también ambientales y para ver una
aproximacion se calculo la produccion inoficiosa de CO2 derivado del material fabricado pero
desperdiciado como RCD.

Se estimd la producciéon de CO2 de la mamposteria y del concreto utilizando la

produccion unitaria referenciada por (Arreaza Rubin, 2008)

Convirtiéndola en emisiones por el volumen de material asi: —— — ——



Tabla 3 Emisiones de CO, por m’ de Material
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Material Emisiones Unitarias Peso Unitario Emisiones Unitarias
KgCO,/Kg Kg/m® KgCO,/ m®
Concreto 0.11 2200 242
Mamposteria 0.35 1800 630
Adaptado de (Arreaza Rubin, 2008)
El material desperdiciado produjo emisiones de CO2 inoficiosamente asi:
Tabla 4 Emisiones inoficiosas caso Camacol Pereira
Total
Material % de participacion  Cantidad Kg CO2/m3 KgCO2
Concreto 20% 0.28 242 67,76
Mamposteria 50% 0.7 630 441
Total emisiones Kg/CO2 por material desperdiciado por m2 construido 508,76

Fuente: Propia con datos adaptados de Arreaza Rubin 2008

Cantidad de emisiones emitidas inoficiosamente durante el primer trimestre de 2014 en

Pereira por material desperdiciado:

=123111 * 508,76 = 62633952,36Kg CO2 = 62634 toneladas CO2

Lo que es equivalente a las emisiones de 39146 personas en Colombia por un afio

tomando como produccidn per capita 1,6 toneladas por afio (World Development Indicators, The

World Bank, 2014) . Con esta tendencia en un afo la industria de la construccion emitird el

equivalente a la tercera parte de la poblacion de Pereira en el mismo periodo.

Por cada metro cuadrado de construccion en Pereira se producen inoficiosamente

emisiones de CO2 equivalentes a lo que produce 0,32 personas en Colombia por afio.
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Tenemos los datos de la construccion de 3 estaciones de Policia y una institucion

educativa
Tabla 5 Area y costos por obra construida

AREA  COSTO TOTAL
OBRA (m2) (SMMLY)
Estacion de Policia A 673.6 3205,64
Estacion de Policia B 634.84 2894,83
Estacion de Policia C 774.67 3248,69
Institucion educativa Los Centauros Vista 1200 3859,30

Hermosa (Meta)

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)

Para cada una de las obras se retiraron los siguientes volimenes de material

Tabla 6 Volumenes de material por obra construida

OBRA Volumen Volumen Volumen Volumen
total de excavacion demolicion RCD
material construccion

retirado (m3) existente

Estacion de Policia A 1950 709.4 990 250,6

Estacion de Policia B 414 355,29 0 58,71

Estacion de Policia C 672 427,42 120 124,58

Institucion educativa Los 996 804,10 0 191,9

Centauros Vista Hermosa (Meta)

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)
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Con estos datos tenemos los siguientes coeficientes de m3 de RCD por m2 de

construccion
Tabla 7 Coeficiente de RCD por metro cuadrado construido
OBRA m3/m2
Estacion de Policia A 0,372
Estacion de Policia B 0,092
Estacion de Policia C 0,161
Institucion educativa Los Centauros Vista Hermosa (Meta) 0,160

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)

Costos por transporte

Se determina multiplicando la cantidad de residuos producidos por metro cuadrado de

construccion por el valor contractual de transporte de escombros y se obtiene:

Tabla 8 Costos de transporte material perdido Estacion de Policia A

Cantidad Vr. Unitario Vr. Total
0,372 1,018 0,379
Costo en SMDLV 0,379

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)

Tabla 9 Costos de transporte material perdido Estacion de Policia B

Cantidad Vr. Unitario Vr. Total
0,092 1,018 0,094
Costo en SMDLV 0,094

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)

Tabla 10 Costos de transporte material perdido Estacion de Policia C

Cantidad Vr. Unitario Vr. Total
0,161 1,018 0,164
Costo en SMDLV 0,164

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)
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Tabla 11 Costos de transporte material perdido Institucion educativa Los Centauros

Cantidad Vr. Unitario Vr. Total
0,16 0,644 0,103
Costo en SMDLV 0,103

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)

Costos por material perdido

Para estimar el valor del material perdido tomamos las dos fracciones mas representativas
que son el concreto con una participacion de 20% y mamposteria con una participacion del 50%
segun (Universidad Nacional de Colombia, 2003) (Chavez, Guarin, & Cortes, 2013).

El costo promedio de cada material se determind a partir del listado contractual de precios
asi:

Se tabulan los items correspondientes al concreto con valor unitario y cantidad.

Se establece el peso porcentual de cada item en relacion al total de la sumatoria de las
cantidades de material de la obra.

Se multiplica el peso porcentual por el valor unitario en SMDLV y se obtiene el valor del
material realizando la sumatoria de estos valores.

Esta operacion se realiza para cada una de las obras y se registra en las siguientes tablas: Tabla
12 Estimacion de costo promedio de concreto Estacion de Policia A,
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Tabla 13 Estimacion de costo promedio de concreto Estacion de Policia B, Tabla 14
Estimacion de costo promedio de concreto Estacion de Policia C, Tabla 15 Estimacion de costo
promedio de concreto Institucion Educativa Los Centauros, Tabla 16 Estimacion de costo
promedio de mamposteria Estacion de Policia A, Tabla 17 Estimacién de costo promedio de
mamposteria Estacion de Policia B, Tabla 18 Estimacion de costo promedio de mamposteria
Estacion de Policia C, Tabla 19 Estimacion de costo promedio de mamposteria Institucion
educativa Los Centauros.

Luego con los valores de cada material se estima es costo perdido por las dos fracciones
mas importantes de la corriente de los RCD como se nota en: Tabla 20 Costo material perdido
Estacion de Policia A Tabla 21 Costo material perdido Estacion de Policia B Tabla 22 Costo
material perdido Estacion de Policia C Tabla 23 Costos material perdido Institucion educativa
Los Centauros Tabla 24 Resumen costos de material y transporte caso obras reales

Tabla 12 Estimacion de costo promedio de concreto Estacion de Policia A

Vr. Peso
Vr. Peso
Cantidad Porcentual
Material 3 SMDLV Porcentual
[m’] (A) SMDLV
(B) (C=B/1)
(D=BxC)
Concreto de 3000 PSI para viga de
cerramiento 30x30cm 4,22 25,385 1,347% 0,342
Concreto ciclopeo para viga
cerramiento 65,81 21,205 21,004% 4,454
Zapatas concreto 3000 PSI 34,76 26,926 11,094% 2,987
Viga de cimentacion concreto 3000 PSI
0,35 X 0,45 m 29,95 27,339 9,559% 2,613
Columnas en concreto 4000 PSI 31,19 45,310 9,955% 4,510
Vigas y viguetas de entrepiso concreto
de 4000 PSI 54,76 33,377 17,477% 5,833

Vigas aéreas cubierta y altillo concreto

de 4000 PSI 48,41 34,278 15,451% 5,296



Muro de concreto 4000 PSI reforzados

e=20 cm 8,98 25,509

Escalera en concreto 4000 PSI 7 41,025

Concreto impermeabilizado para tanque

de agua 4000 PSI 28,24 37,605
TOTALES 313,32

2,866%
2,234%

9,013%
100,000%
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0,731
0,917

3,389
31,073

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)
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Vr. Peso V- Peso
Material CaI:tidad SMDLV Porcentual Porcentual
[m’] (A) SMDLV
(B) (C=B/1)
(D=BxC)
Concreto de 3000 PSI para viga de
cerramiento 30x30cm. 6,35 25,721 2,010% 0,5170
Concreto ciclopeo para viga
cerramiento 30,76 21,205 9,737% 2,0646
Zapatas concreto 3000 PSI 37,71 26,926 11,937% 3,2140
Viga de cimentacion concreto 3000 PSI
0,35X0,45m 28,08 27,339 8,888% 2,4300
Concreto ciclopeo, zapatas 52,44 21,205 16,599% 3,5198
Columnas en concreto 4000 PSI 17,76 45,310 5,622% 2,5472
Vigas y viguetas de entrepiso concreto
de 4000 PSI 53,98 33,377 17,087% 5,7030
Vigas aéreas cubierta concreto de 4000
PSI 31,7 34,278 10,034% 3,4395
Muro de concreto 4000 PSI reforzados
e=20 cm 19,01 25,509 6,017% 1,5349
Escalera en concreto 4000 PSI 5,6 41,025 1,773% 0,7272
Concreto impermeabilizado para tanque
de agua 4000 PSI 32,53 37,605 10,297% 3,8721
TOTALES 315,92 100,000% 29,569

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)



84

Tabla 14 Estimacion de costo promedio de concreto Estacion de Policia C

Vr. Peso
Vr. Peso
Cantidad Porcentual
Material 3 SMDLV Porcentual
[m’] (A) SMDLV
(B) (C=B/1)
(D=BxC)
Concreto de 3000 PSI para viga de 2 5
cerramiento 30x30 cm ’ 25,721 2,213% 0,569
Concreto cicloépeo ara viga
P P s 42,15
cerramiento 19,526 12,292% 2,400
Zapatas concreto 3000 PSI 22.84 26,926 6,661% 1,793
Viga de cimentacion concreto 3000 PSI AL5]
0,35 X 0,45 m ’ 27,339 12,105% 3,309
Concreto ciclopeo zapatas 42,56 21,205 12,411% 2,632
Columnas en concreto 4000 PSI 29,53 45,310 8,612% 3,902
Vigas y viguetas de entrepiso concreto 65.48
de 4000 PSI ’ 33,377 19,095% 6,373
Vigas aéreas cubierta concreto de 4000 3573
PSI ’ 34,278 10,420% 3,572
Muro de concreto 4000 PSI reforzados 14.80
e=20 cm ’ 25,509 4,316% 1,101
Escalera en concreto 4000 PSI 4,66 41,025 1,359% 0,558
Concreto  impermeabilizado  para 36.06
tanque de agua 4000 PSI ’ 37,605 10,516% 3,954
TOTALES 342,91 1,00 30,164

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)
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Tabla 15 Estimacion de costo promedio de concreto Institucion Educativa Los Centauros

Vr. Peso
Vr. Peso
Cantidad Porcentual
Material 3 SMDLV Porcentual
[m’] (A) SMDLV
(B) (C=B/1)

(D=BxC)
Concreto para zapata 3000 psi no inc 25.00

hierro ’ 24,699 19,038% 4,702
Concreto para viga de cimentacion 73,00

3000 psi no inc hierro ’ 28,031 18,530% 5,194

Columna en concreto 3000 psi 85,00 39,318 21,576% 8,483

Viga aérea concreto 3000 psi 85,00 39,890 21,576% 8,607

Rampa 49,35 37,764 12,527% 4,731

Escaleras 13,38 39,117 3,396% 1,329
Losa de fondo para tanque de 360

almacenamiento ’ 25,557 0,914% 0,234
Muros en concreto para tanque de 8.07

almacenamiento ’ 39,318 2,048% 0,805
Vigas en concreto para tanque de 036

almacenamiento ’ 28,031 0,091% 0,026
Losa maciza en concreto para tanque de 119

almacenamiento ’ 34,783 0,302% 0,105

TOTALES 393,95 100,000% 34,216

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)
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Tabla 16 Estimacion de costo promedio de mamposteria Estacion de Policia A

Vr. Por Peso Vr. Peso

Material Cantidad Vr. Por m2 Cantidad m3 Porcentual Porcentual

[m2] SMDLV  [m3](A) SMDLV (C=B/1) SMDLV

(B) (D=BxC)

Mamposteria para cerramiento 199,62 3,575 29,94 23,833 19,23% 4,583

Muro divisorio en Bloque N°5 4928 2,113 73,92 14,088  47,47% 6,688
Muro ladrillo tolete doble

E=25 c¢m fachadas 207.,4 7,774 51,85 51,825  33,30% 17,257

TOTALES 155,71 ! 28,528

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)

Tabla 17 Estimacion de costo promedio de mamposteria Estacion de Policia B

Vr. Por Peso Vr. Peso

Material Cantidad Vr. Por m2 Cantidad m3 Porcentual Porcentual
[m2] SMDLV [m3](A) SMDLV (C=B/1) SMDLYV

(B) (D=BxC)

Mamposteria para cerramiento 153,45 4,793 23,02 31,953  10,560% 3,374
Muro divisorio en Bloque N°5  650,1 2,302 97,52 15,350 44,737% 6,867

Muro en bloque tipo calado 95,18 2,546 14,28 16,972  6,550% 1,112
Muro ladrillo tolete doble

E=25 c¢m fachadas 332,65 7,421 83,16 29,683 38,153% 11,325
TOTALES 217,97 ! 22,678

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)

Tabla 18 Estimacion de costo promedio de mamposteria Estacion de Policia C

Vr. Por Vr. Peso
Peso
Material m3 Porcentual Porcentual
Cantidad Vr.Por m2 Cantidad SMDLV (C=B/1) SMDLV
[m2] SMDLV [m3](A) (B) (D=BxC)

Mamposteria para cerramiento 151,75 1,746 22,76 11,642 11,617% 1,353
Muro divisorio en Bloque N°5 494,92 2,302 74,24 15,350 37,889% 5,816
Muro en bloque tipo calado 20,90 2,052 3,14 13,681 1,600% 0,219

Muro ladrillo tolete doble 383.20
E=25 cm fachadas ’ 7,388 95,80 29,553  48,894% 14,449
TOTALES 195,94 100,000% 21,837

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)
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Tabla 19 Estimacion de costo promedio de mamposteria Institucion educativa Los Centauros

Vr. Por Vr. Peso
Peso
. m3 Porcentual
Material Porcentual
Cantidad Vr.Por m2 Cantidad SMDLV (C=B/1) SMDLV
[m2] SMDLV [m3](A) B) (D=BxC)

Muro bloque a la vista flexa#4 1.150,00 2,245 172,50 14,967 100,000% 14,967

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)

Posteriormente se tabulan los datos de valor y cantidad de cada fraccion y calcula el valor
por material perdido

Tabla 20 Costo material perdido Estacion de Policia A

Material Coeficiente Cantidad Valor unitario Valor Total
Concreto (20%) 0,372 0,0744 31,073 2,312
Mamposteria (50%) 0,372 0,186 28,528 5,306

Costo en SMDLV 7,618

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)

Tabla 21 Costo material perdido Estacion de Policia B

Material Coeficiente Cantidad Valor unitario  Valor Total

Concreto (20%) 0,092 0,0184 29,569 0,544
Mamposteria (50%) 0,092 0,046 22,678 1,043
Costo en SMDLV 1,587

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)

Tabla 22 Costo material perdido Estacion de Policia C

Material Coeficiente Cantidad Valor unitario Valor Total

Concreto (20%) 0,161 0,0322 30,164 0,971
Mamposteria (50%) 0,161 0,0805 22,715 1,829
Costo en SMDLV 2,800

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)
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Tabla 23 Costos material perdido Institucion educativa Los Centauros

Material Coeficiente Cantidad Valor unitario  Valor Total

Concreto (20%) 0,160 0,032 34,216 1,095
Mamposteria (50%) 0,160 0,08 14,967 1,197
Costo en SMDLV 2,292

Fuente: Propia con datos de (Consorcio Jorge Alvaro Sanchez Blanco, 2014)

Tabla 24 Resumen costos de material y transporte caso obras reales

Costo SMDLV

OBRA

Material Transporte Material + Transporte
Estacion de Policia A 7,618 0,3785 7,997
Estacion de Policia B 1,587 0,0936 1,681
Estacion de Policia C 2,800 0,1638 2,964
Institucion educativa Los Centauros 2,292 0,1031 2,395

Fuente: Propia

Para dimensionar el impacto econémico de los RCD comparamos el porcentaje de los
costos de material y transporte, la utilidad reportada respecto al valor total del metro cuadrado

construido.
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Figura 26 Comparacion porcentual valores RCD utilidad y costo m’ construido
Fuente: Propia
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Produccion inoficiosa de CO2

Pero los beneficios no son solo econdmicos, también ambientales y para ver una
aproximacion se calcul6 la produccion inoficiosa de CO2 derivado del material fabricado pero
desperdiciado como RCD.

Se estimd la produccion de CO2 de la mamposteria y del concreto utilizando la
produccion unitaria referenciada por (Arreaza Rubin, 2008) para cada una de las obras
analizadas como se registra en las tablas: Tabla 25 Emisiones CO2 inoficiosas por material
perdido Estacion de Policia A, Tabla 26 Emisiones CO2 inoficiosas por material perdido
Estacion de Policia B, Tabla 27 Emisiones CO2 inoficiosas por material perdido Estacion de
Policia C, Tabla 28 Emisiones CO2 inoficiosas por material perdido Institucion educativa Los
Centauros, Tabla 29 Resumen emisiones de CO2 inoficiosas por material perdido.

Para dimensionar la cantidad de CO2 emitida a la atmosfera se compara con el nimero de
personas a las que equivales y la cantidad de personas a los que equivale la construcciéon de

cada obra.

Tabla 25 Emisiones CO2 inoficiosas por material perdido Estacion de Policia A

Material Coeficiente Cantidad Kg C0O2/m3 Total KgCO2

Concreto (20%) 0,372 0,074 242 18,00

Mamposteria (50%) 0,372 0,186 630 117,18
Kg CO2/m2 135,18

Fuente: Propia con datos ajustados de (Arreaza Rubin, 2008)

Tabla 26 Emisiones CO2 inoficiosas por material perdido Estacion de Policia B

Material Coeficiente Cantidad Kg C0O2/m3 Total KgCO2

Concreto (20%) 0,092 0,018 242 4,45

Mamposteria (50%) 0,092 0,046 630 28,98
Kg CO2/m2 33,43

Fuente: Propia con datos ajustados de (Arreaza Rubin, 2008)



Tabla 27 Emisiones CO2 inoficiosas por material perdido Estacion de Policia C

Material Coeficiente Cantidad Kg C0O2/m3 Total KgCO2

Concreto (20%) 0,161 0,032 242 7,79

Mamposteria (50%) 0,161 0,081 630 50,72
Kg CO2/m2 58,51

Fuente: Propia con datos ajustados de (Arreaza Rubin, 2008)

Tabla 28 Emisiones CO2 inoficiosas por material perdido Institucion educativa Los Centauros

Material Coeficiente Cantidad Kg C0O2/m3 Total KgCO2

Concreto (20%) 0,160 0,032 242 7,74

Mamposteria (50%) 0,160 0,080 630 50,40
Kg CO2/m2 58,14

Fuente: Propia con datos ajustados de (Arreaza Rubin, 2008)

Tabla 29 Resumen emisiones de CO2 inoficiosas por material perdido

OBRA Kg CO2/m2
Estacion de Policia A 135,18
Estacion de Policia B 33,43
Estacion de Policia C 58,51
Institucion educativa Los Centauros 58,14

Fuente: Propia

Tabla 30 Emisiones de CO2 inoficiosas expresadas como CO2 per cdpita anual en Colombia

OBRA No. personas por metro cuadrado
Estacion de Policia A 0,08
Estacion de Policia B 0,02
Estacion de Policia C 0,04
Institucién educativa Los Centauros 0,04

Fuente: Propia con datos del (World Development Indicators, The World Bank, 2014)

90
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En total por cada obra se produjeron inoficiosamente emisiones por RCD en términos de

produccion per céapita anual, asi:

Tabla 31 Produccion de CO2 inoficiosa por obra en términos del numero de personas

OBRA No. personas por la ejecucion de la obra
Estacion de Policia A 57
Estacion de Policia B 13
Estacion de Policia C 28
Institucion educativa Los Centauros 44

Fuente: Propia con datos del (World Development Indicators, The World Bank, 2014)

CAPITULO 4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Analisis de resultados

El impacto econémico de los RCD es considerable a partir de los datos de Camacol llega
a ser el 12,2% del valor total del m2 construido y en promedio del 2,9% a partir de las obras
analizadas y para estas ultimas llegan a ser el equivalente al 58% de las utilidades reportadas por
el constructor en su analisis de AIU.

Aunque no se encuentran los datos de la utilidad del constructor para el caso Camacol el
efecto de los RCD en el costo por m2 construido es importante.

Bajo los datos de Camacol por cada 3,1m2 construidos se emite a la atmosfera el CO2
equivalente a una persona al afio en Colombia, y con los datos de las obras analizadas se obtuvo
que por cada 25m?2 construidos se emite a la atmosfera la misma cantidad de CO2.

El coeficiente de produccion de RCD segiin Camacol es de 1,4m3/m2, con los datos
obtenidos de las obras analizadas es de 0,2m3/m2 en promedio, como referencia para la
provincia de Castilla y Leon en Espafia es de 0,12m3/m2 (Moran del Pozo, 2011).

Si es notable que una minimizaciéon en los RCD suponga una oportunidad econdmica
para el constructor que conduce a beneficios econdmicos, sociales y ambientales para los

Municipios.
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Conclusiones

El desarrollo de los Municipios demanda la construccidon de obras nuevas y la demolicion
de antiguas estructuras, como subproducto se tienen los RCD que normativamente son
responsabilidad del constructor, quien tiene una baja o inexistente de gestion de RCD desde la
concepcion del proyecto, separacion en la fuente, aprovechamiento, inadecuada disposicion, y
nulo sentido de responsabilidad social empresarial; los municipios no hacen el debido
seguimiento a la gestion de los RCD que afecta sus habitantes y territorio y puede poner en
riesgo su desarrollo inclusive afectar a otros municipios; las comunidades se oponen al transito
de vehiculos que deterioran las vias, sus viviendas, son afectados por el deterioro del medio
ambiente a causa del mal manejo de los sitios de disposicion; grupos al margen de la ley
controlan los sitios de disposicion ilegal. Todo un problema de gestion ambiental urbana, como
construir obras para su desarrollo con un minimo de RCD sin poner en riesgo la sostenibilidad
econdmica, ambiental y social del territorio.

Las politicas de residuos so6lidos, de gestion ambiental urbana y de produccion y consumo
sostenible estan orientadas para que los procesos productivos minimicen sus residuos y el
desarrollo sea sostenible, existen leyes que regulan el cargue transporte y disposicion de RCD y
en caso de incumplimiento hay un marco sancionatorio que impone desde charlas pedagogicas
hasta el arresto, pero como lo menciona la (OECD/ECLAC, 2014) debe mejorarse la
coordinacion institucional, para que los diferentes involucrados tomen las responsabilidades que
les corresponde y que la gestion sea colaborativa.

Los municipios deben estrechar sus lazos con las autoridades ambientales para fortalecer
su conocimiento sobre el control de la gestion de los RCD, como hacerla?, que soporte legal
tiene?, que sanciones puede aplicar?, que sitios de aprovechamiento y disposicion existen?, que
redes de reciclaje, reuso y reutilizacion existen?; intercambiar informacion con la autoridad
ambiental sobre los puntos criticos de disposicion ilegal, las obras a desarrollarse, areas que
considera en riesgo; con esta colaboracion mutua podra realizar el seguimiento a la gestion de
RCD de sus obras, sin que el constructor se aproveche de los vacios en el conocimiento técnico,

ambiental, normativo y la articulacion institucional, para eludir la norma.
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Los municipios legalmente deben reglamentar los procedimientos constructivos para
minimizar su impacto ambiental, entonces se propuso la exigencia de un plan para gestion de
RCD “cero escombros” en donde el constructor obtiene pago por los residuos peligrosos que
resulten de la construccioén pero no sobre los RCD, la implementacion de dicho plan se asegura
con la inclusion en las especificaciones de obra y con la aplicacion de un requisito para pago que
consiste en la presentacion de una certificacion de cumplimiento del plan indicando los
volimenes producidos y su destino certificado, suscrita por el supervisor del contrato; con lo
cual se impulsa el cambio en la gestion de RCD por parte de los constructores, asi como se ha
realizado con la gestion de la seguridad industrial, salud ocupacional y seguridad social en las
obras a nivel nacional.

La deficiencia en la gestion de los RCD manifiesta ineficiencia en el proceso constructivo
que se traduce en pérdidas econdémicas para el constructor, los RCD son insumos que se pierden
en la construccion y deben ser evacuados, como se observéd en el apartado de evaluacion los
costos asociados pueden estar entre el 12,2% y 2,9% del valor total construido cifras nada
insignificantes para un residuos que facilmente puede convertirse en una oportunidad de negocio
si es planeado con anticipacién y cuyo costo puede trasladarse al consumidor haciendo mas
competitivo el precio de las construccion.

Empresas como 3M, Apple, DuPont, Johnson & Johnson y Pfizer han tomado la decision
de aplicar el modelo de analisis del ciclo de vida para mejorar el rendimiento econdémico y
minimizar el impacto ambiental, ejemplos que debe mirar la industria de la construccion y
aplicarlo a sus condiciones particulares.

En Europa el negocio de reciclaje de RCD alcanzo ingresos por 18,75 billones de euros, y
se espera que tenga un crecimiento cercano al 26% en los proximos 7 afios llegando a
24Billones, lo cual indica que si hay experiencias exitosas y se puede generar un mercado a los
RCD.

Las constructoras bien sean personas naturales o juridicas tienen una responsabilidad
social y como involucrados en el manejo de RCD no solo encontraran beneficios econémicos
con la aplicacion del modelo de gestion “cero escombros”, sino que también garantizan el

desarrollo de sus intereses particulares propiciando un entorno ambiental-social y econémico
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estable y prospero que asegura mayor sostenibilidad en el tiempo y crecimiento de sus
operaciones. Logrando mayor productividad, lealtad del cliente, acceso a mercados por

cumplimiento de estandares y certificaciones, credibilidad, buena reputacion y adaptabilidad.

El plan de gestion de RCD “cero escombros” junto con el fortalecimiento institucional
entre el Municipio y la Autoridad Ambiental, son estrategias de gestion ambiental urbana
alineadas con la politica de gestion ambiental urbana en la medida que pretenden que los
procesos del sector de la construccion que se desarrollen en el territorio sean sostenibles es decir
ambientalmente efectivos, factibles econdémicamente y aceptados socialmente; que se fortalezca
la coordinacidn interinstitucional y se armonice la gestion para contribuir a la sostenibilidad.

El modelo de gestion RCD se apoya en que el escenario de decision asi como el espacio
fisico son de dominio total del constructor, de ¢l depende la planeacidn, disefio, implementacion
y evaluacion del sistema, pero bajo la vigilancia del municipio y la autoridad ambiental; el
modelo es factible economicamente que en principio es lo que interesa al constructor y para los
fines de las autoridades ambientales y municipales es efectivo ambientalmente y aceptable

socialmente pues minimiza el impacto ambiental y social de los RCD.

Recomendaciones

Producir estudio que cuantifiquen y caractericen los RCD de las diferentes clases de
obras que se desarrollan en los Municipios para que se vaya ajustando el sistema de gestion de
RCD, y que los resultados de los mismos sean reportados a las bases de datos del Sistema de
Informacién Ambiental Colombiano SIAC, en los casos que requiera licencia urbanistica se
consignen en las curadurias urbanas o quien haga sus veces de tal forma que sean registrados por

el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE.

Crear un directorio municipal o regional de empresas dedicadas al manejo de RCD,

reciclaje, aprovechamiento y reutilizacion, comercializacion de materiales de segundo uso de tal
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forma que se faciliten la apertura de nuevos negocios, los contactos, alianzas y la interrelacion de

las diferentes cadenas productivas con el sector de la construccion.

Promover la creacion de centros de tratamiento y aprovechamiento de RCD fijos o
moviles a nivel local y regional en el que se cree un banco de materiales para comercializacion,
uso en las obras publicas, recuperacion de zonas degradadas, etc; apoyados técnicamente por
centros de educacion superior, centros de investigacion, Servicio Nacional de Aprendizaje
SENA, Camaras de Comercio, Camacol, Autoridades ambientales, administrados por los
municipio o en concesion o en alianza publico privada o por asociaciones de recicladores, que

también ayudaria a disminuir la presion sobre la explotacion de materiales virgenes.

Promover en los centros educativos de ingenieria y arquitectura el sentido de
responsabilidad ambiental y social del disefio adoptando practicas eco-efectivas con un enfoque
holistico, aprovechando las herramientas tecnoldgicas que permiten modelar los proyectos en

multiples ocasiones en corto tiempo.

Impartir capacitaciones a los constructores por parte de Camacol, las Camaras de
Comercio, Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo Sostenible, SENA, en la ventajas
de la aplicacion voluntaria de la ISO 26000 Guia de responsabilidad social y como favorece el

entorno, sostenibilidad temporal, competitividad, credibilidad y adaptabilidad de sus negocios.

Desarrollar desde la academia analisis de ciclo de vida piloto obras en ptblicas y privadas
para obtener informacion sobre los diferentes procesos de la construccion, para facilitar la toma
de decisiones entre alternativas y proporcionar lineamientos para evaluar las posibles mejoras en

el rendimiento ambiental de los procesos constructivos.

La aplicaciéon de la medida puede darse de manera gradual desde planes con un
porcentaje permitido entre el 40% y 30% de RCD hasta cero RCD en un periodo administrativo

municipal
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Que conjuntamente Municipios y autoridades ambientales identifiquen zonas degradadas
y que puedan ser objeto de un manejo con RCD, para que puedan ser adecuadas en el marco de
la aplicacion del plan RCD “cero escombros”

Desarrollar una empresa que ofrezca las laminas de cartén yeso moduladas, similar a

como se ofrece el acero figurado.
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