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RESUMEN

ABSTRACT

La gestién de los residuos es un tema de vital importan-
cia a tener en cuenta en las politicas y planes de desarro-
llo de una localidad. Una de las condiciones necesarias
para implementar la buena gestién de los residuos es un
estudio preliminar o diagnéstico sobre la generacién de
los mismos en la zona. En este articulo se presenta, a
modo de diagndstico, la gestién actual de los residuos de
construccién y demolicién (RCD) en la ciudad de Iba-
gué (Colombia) y se analizan sus fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas. Para llevar a cabo el estudio,
ademds de la revisién bibliogrifica, se establecié con-
tacto directo con 56 empresas constructoras localizadas
en Ibagué. Adicionalmente se visitaron organismos ins-
titucionales, escombreras y plantas de tratamiento de
metal. Por la informacién y datos obtenidos, se observé
que las empresas presentan poco conocimiento sobre la
problemadtica asociada a los RCD y sus diferentes siste-
mas de gestion. Se encontré también que los residuos
producidos en las actividades constructivas son general-
mente tierras de excavacion, depositadas en el vertedero
por la mayoria de las empresas analizadas. En estudios
posteriores se recomienda realizar analisis de esta tierra
para comprobar su estado y composicién, con el fin de
hacer una buena gestién de este residuo.

Wiaste management is a topic of vital importance that
should be considered in the policies and development
plans of a town or city. A required condition for an ade-
quate waste management is a preliminary study or as-
sessment of waste generation in the area. In this paper,
the current management of construction and demoli-
tion waste (CDW) in the city of Ibagué (Colombia)
is assessed and its strengths, weaknesses, opportunities
and threats are analysed. In addition to a literature re-
view, 56 construction companies based in Ibagué were
contacted directly, and institutional organisations, was-
te tips and metal treatment plants were visited. Results
showed that companies currently have little knowledge
of the problem associated with CDW and its various
management systems. It was also determined that waste
generated in construction activities is mainly comprised
of excavated earth, which is generally taken by compa-
nies to the dump. Future studies should be carried out
to analyse the earth and assess its state and composition,
so that it can be managed efficiently.

PALABRAS CLAVE: eliminacién de desechos; cons-
truccién; reciclaje; norma ambiental.
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Introduccion

La industria de la construccién es responsable
de muchos de los impactos medioambientales ac-
tuales. Estos impactos se deben tanto al consumo
de materia prima, como a la gran generacién de re-
siduos. De acuerdo con Arenas (2007), el sector de
la construccidn es responsable del 40% de la ener-
gia consumida, del 50% de los recursos naturales
empleados y del 50% de los residuos generados a
nivel mundial.

A estos residuos que resultan de la construccién,
remodelacidn, reparacién y demolicién de vivien-
das, edificios y otras estructuras se les denomina
‘Residuos de Construccién y Demolicién (RCD)’,
segin Clark et al. (2006). Su problemitica queda
referida principalmente al impacto por el volumen
que generan. Segin EUROSTAT (2017), solo en
la Unién Europea el 35% de todos los residuos
generados corresponden a los de construccién y
demolicién.

Debido a la problemitica por la generacién de
estos residuos a nivel mundial, se han ido imple-
mentando estrategias y medidas para su gestion.
A nivel internacional dicha gestién se ha enfocado
principalmente en las denominadas 3R: reducir, re-
utilizar y reciclar los RCD. El Reino Unido trata los
residuos como recursos, aumentando la reutilizacién
y el reciclaje, y las inversiones en tratamiento. Dina-
marca, Paises Bajos y Bélgica utilizan los materiales
reciclados como dridos reciclados en dmbitos muy
variados: construccién de explanaciones (terraplenes
y rellenos), capas de firmes de carreteras y fabrica-
cién de hormigén (CEDEX, 2010). Asi mismo, en
Honduras se fabrican muros hechos con neumdticos
y tierra (Reyes et al., 2014).

Sin embargo, en América Latina las actividades
de recuperacién estin enfocadas principalmente
a los residuos sélidos urbanos. No obstante, Brasil
ha sido el primer pais de esta regién en gestionar
los RCD. Este manejo consiste en obligar a los
constructores a dar un mejor manejo a los residuos
generados e incentivar la clasificacién de los RCD
en obra. En paises como Colombia, México y Ar-
gentina la gestién y el manejo de los RCD ya estin
ordenados, sin embargo, no se cumplen por parte de
muchos de los agentes relacionados, perjudicando el
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entorno y aumentando la cantidad de escombreras
ilegales.

Especificamente, en Colombia se han ido dan-
do avances reflejados en estudios realizados a nivel
nacional acerca de las perspectivas y limitaciones de
la gestion de estos residuos (Castafio et al., 2013;
Pinzén, 2014) y la situacién actual de los mismos
en algunos municipios (Jiménez, 2013). Ademas, se
han llevado a cabo diagnésticos técnicos del apro-
vechamiento de los RCD en el Distrito Capital
(Escandén, 2011; Chévez et al., 2014) y estudios de
cuantificacién y caracterizacién de los RCD (SDA,
2012; Pinzén, 2014). Por ultimo, en algunos casos,
se han efectuado propuestas piloto de plantas de re-
ciclaje (Chévez et al., 2014).

En la ciudad de Medellin, Mejia-Restrepo et al.
(2015) han caracterizado la quimica y minerales de
los RCD generados, determinando su uso potencial
en la biorremediacién de suelos degradados por la
mineria. Asi mismo, en otras zonas del pais se ha
llegado a usar materiales reciclados para construir
bloques de pavimento en carreteras de bajo volumen
(Serrano-Guzmin et al., 2011) y se ha desarrollado
un enfoque holistico sobre el uso de pavimentos re-
ciclados como alternativa econémica y ambiental en
las futuras obras de pavimentos (Camacho, 2014).
Ademds, Mena y Valdés (2014) han evaluado las
propiedades fisicas y mecdnicas del agregado reci-
clado para el disefio de nuevos hormigones utiliza-
dos en obras civiles de bajo trdnsito.

A pesar de lo anteriormente mencionado, en el
caso concreto de Ibagué no existe un tratamiento
adecuado de estos residuos y en algunas ocasiones
son depositados en los cauces de los rios o lotes bal-
dios, con la problematica ambiental, social y politica
asociada. Se deteriora visualmente el paisaje, ocasio-
nando invasién del espacio publico y alteraciones en
el suelo y en el agua. Ademas, los residuos provocan
graves problemas de contaminacién del aire por me-
dio del aumento de material particulado (Jiménez,
2013; Agudelo y Rodriguez, 2014).

El objetivo de esta investigacién consiste en rea-
lizar un diagnéstico de la gestién actual de los RCD
en Ibagué y analizar sus fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas con el fin de proponer
mejoras.
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Residuos de construccion y demolicion
(RCD) a nivel mundial

La generacién de residuos de construccién y de-
molicién (RCD) en la Unién Europea (UE) presen-
ta diferencias notorias entre los Estados Miembros.
En la Tabla 1 se observa que los residuos totales al-
canzaron los 2.503 millones de toneladas en el afio
2014 y se especifican las toneladas totales por pais.
La informacién contenida en la Tabla 1 demuestra
que los RCD son un porcentaje muy elevado del to-
tal de residuos generados de cada pais. Por ejemplo,
en Luxemburgo el 85%; en Malta el 75%; y en Ho-
landa, Alemania, Dinamarca y Reino Unido, 68%,
53%, 53% y 48%, respectivamente.

En la Tabla 2 se expone la tasa de recuperacién de
estos residuos. En el 2014 la UE presenta una tasa
media del 88% (28 paises), mientras que el restante
12% se deriva a vertederos. Los paises mds desarro-
llados en la gestion de residuos alcanzaron una tasa
de recuperacién muy alta: en Malta fue del 100%,
en Holanda del 99%, en Alemania del 94%, en Di-
namarca del 92% y en Reino Unido del 95%. Sin
embargo, Serbia tiene una tasa del 3%, pero de una
produccién total de RCD de 0,6%.

En el ano 2014 se aprecia de modo general un
incremento en los porcentajes, en comparacién con
el ano 2012. Se intuye una tendencia cada vez mayor
por gestionar los RCD en los paises europeos.

De acuerdo con los datos recopilados por la EPA
(2014) correspondientes al afio 2003, en Estados
Unidos se generaron 170 millones de toneladas de
RCD con una tasa de recuperaciéon del 48%, mien-
tras que el restante 52% fue desechado a vertederos.
Una década después (EPA, 2016) se alcanzaron los
534 millones de toneladas de RCD, triplicando los
residuos en el 2014. Las fuentes no mencionan da-
tos de la tasa de recuperacion.

La situacién en Asia varia mucho de un pais a
otro. A excepcién de Corea y Japén, existe poco co-
nocimiento y concienciacién sobre las pricticas de
construccién eficientes. En general, en estos paises
se genera un 40% de RCD, que pricticamente no
se recicla.

En Colombia la produccién de RCD se estima en
100 mil toneladas por dia que equivale a tres veces
la generacién de residuos sélidos urbanos (Red Ges-
tora de Residuos, 2016). Es interesante apuntar que

Tabla 1. Generacion de residuos (datos del 2014)

. Porcentaje
Origen Nondiada  habtame _RCD
generados
UE (28 paises) 2502,9 4931 34,7
Bélgica 65,6 5838 40,2
Bulgaria (1) 179,7 24872 0,7
Republica checa 23,4 2223 40,2
Dinamarca 20,1 3558 52,6
Alemania 387,5 4785 53,3
Estonia 21,8 16587 3,1
Irlanda (2) 15,2 3285 12,4
Grecia 69,8 6404 0,7
Espana 110,5 2378 18,5
Francia 324,5 4913 70,2
Croacia (1) 3,7 879 16,6
Italia 159,1 2617 32,5
Chipre (2) 2,1 2406 31,0
Letonia 2,6 1315 17,3
Lituania 6,2 2114 7,0
Luxemburgo 7,1 12713 84,5
Hungria 16,7 1688 20,7
Malta (1) 1,7 3896 74,5
Paises Bajos 133,2 7901 68,1
Austria 55,9 6541 72,1
Polonia 179,0 4710 9,5
Portugal 14,6 1402 10,3
Rumania (1) 175,6 8820 0,6
Eslovenia 4,7 2273 17,4
Eslovaquia (1) 8,9 1636 15,6
Finlandia 96,0 17572 17,0
Suecia 167,0 17226 5,3
Reino Unido 251,6 3885 48,0
Islandia (3) 4,5 1651 2,1
Liechtenstein 0,6 14919 o
Noruega (1) 11,7 2283 23,0
Montenegro 1,2 1872 9,2
RepublicaYugoslava
deFI)\/Iacedoniga 22 1058 5
Serbia 49,1 6890 0,6
Turquia (4) 731 947
Bosnia
Herzeggvina @3) 05 1161 °
Kosovo (UNSCR 1,0 7 0,3
1244)

(1) Otras actividades econdmicas incluyen también industria. (2)
Otras actividades econdmicas incluyen también mineria, canteras,
industria y energia. (3) 2012. (4) Otras actividades econdmicas
incluyen también industria, construcciéon y demolicion.

Fuente: EUROSTAT (2017).
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Tabla 2. Tasa de recuperacion (%) de los residuos

de construccion y demolicion (RCD)

Anos 2010 2012 2014
UE (28 paises) 78 86 88
Euro area (19 paises)
Bélgica 74 99 32
Bulgaria 62 12 96
Republica checa 91 91 90
Dinamarca 84 87 92
Alemania 95 94 d
Estonia 96 96 98
Irlanda 97 100 100
Grecia o o o
Espafa 65 84 70
Francia 66 66 71
Croacia 2 51 69
Italia 97 97 97
Chipre 0 60 38
Letonia 91 96 92
Lituania 73 88 92
Luxemburgo 98 99 C
Hungria 61 75 86
Malta 16 100 100
Paises Bajos 100 100 99
Austria 92 92 94
Polonia 93 92 96
Portugal 58 74 96
Rumania 47 67 65
Eslovenia 94 92 98
Eslovaquia 47 38 54
Finlandia 5 12 83
Suecia 78 81 55
Reino Unido 95 94 95
Islandia 75 100 86
Liechtenstein
Noruega L4 75 78
Suiza
Montenegro
La Antigua Republica o o o
Yugoslava de Macedonia
Albania
Serbia 5 o 3
Turquia o 20

:=no disponible; c=confidencial
Fuente: EUROSTAT (2018).
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investigadores como Chiévez et al. (2014) y Mena
y Valdés (2014) han estudiado el comportamiento
de los materiales reciclados provenientes de los es-
combros. Han encontrado que los componentes de
estos agregados tienen semejanza a los obtenidos de
forma natural.

En el sur de Colombia, concretamente en la ciu-
dad de Santiago de Cali, se producen cerca de 2480
m?® de residuos por dia, cifra que en un afio aumenta
aun millén de metros cubicos (Robayo et al., 2015).
Pasando al centro del pais, segin la Red Gestora
de Residuos (2016) en Medellin se generan 6.000
toneladas por dia y en Bogotd 14 millones de me-
tros cubicos por afio. Algunas ciudades intermedias
como Ibagué también se destacan en la generacién
de estos residuos. De acuerdo con los datos suminis-
trados por Ibagué Limpia (2017), la tasa promedio
de generacién de RCD es de 488 mil toneladas por
afio.

Sin embargo, en la Tabla 3 se observa que ciuda-
des como Bogotd, Medellin y Cali han desarrollado
normativas especificas que reflejan un significativo
progreso en el tema de RCD. Es importante notar
que todas estas ciudades, incluida Ibagué, utilizan
como referente normativo el Comparendo Ambien-
tal. Ademds, plantean modelos y procesos de gestién
integral para reducir la generacién de los RCD.

A nivel mundial se estdn desarrollando posibles
soluciones a la problemdtica de la generacién de
RCD. La Comisién Europea (2016) propone au-
mentar la confianza, tanto en el proceso de gestién
de los RCD, como en la calidad de los materiales
reciclados. Para ello sugiere jerarquizar los residuos:
preparar para reutilizar y reciclar; y recuperar mate-
rial y energia.

En Holanda desde el afio 1997 y en Flandes des-
de 1998 se utiliza como alternativa la aplicacién de
restricciones y prohibiciones sobre el vertido de los
RCD. En el caso de Alemania, siguiendo el man-
dato contenido en la “Ley de Ciclos”, los residuos
recuperables de RCD no deben ser vertidos, y Aus-
tria obliga por ley a separar (demolicién selectiva) y
reciclar estos residuos desde el afio 1993. Finalmen-
te, Suecia prohibe el vertido de residuos combusti-
bles desde el 2002 y de materia orgdnica a partir del
2005, en el que se incluye el vertido de los RCD.

Gest. Ambient. 21(1) 2018
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Tabla 3. Normativa representativa acerca de los RCD en diferentes ciudades de Colombia

Ciudad Normativa Tematica
Resolucion n® 1115 de 2012 (modificada  Utilizacidon de elementos reciclados provenientes de los
por la Resolucion 932 de 2015). Centros de Tratamiento y/o Aprovechamiento de RCD.
Pl D llo Municipal
" an de, esarro ?, unicipa El programa Basura Cero — Escombros Cero.
Bogots Bogota Humana” (2012-2015).
Modelo eficiente y sostenible de gestion de los
D . ,
ecreto 586 de 2015 escombros en la ciudad de Bogota — RCD.
Decreto 349 DE 2014 Comparendo Ambiental
Decreto N° 0874 de 2010 Comparendo Ambiental.
Medellin Decreto N° 0440 de 2009 Manual para el manejo integral de residuos sdlidos.
Ordenanza 10 de 2016 Programa “Basura cero” en el departamento de Antioquia.
Cali Decreto 291 de 2105 Estatuto de escombros.
ali
Acuerdo 282 de 2009 Comparendo Ambiental.
Plan de Gestion Integral de Residuos S
- . Promover la gestion integral de escombros.
Ibagué Sélidos de Ibagué (2015)

Acuerdo N° 19 del 2013

Comparendo Ambiental.

Fuente: elaboracion propia.

Otra medida es la imposicién de impuestos para
los RCD desechados. En el caso de Hong Kong,
desde el 2005 se cobra un impuesto por la dispo-
sicién de RCD. Paises como Dinamarca, Holanda,
Suecia, Finlandia, Bélgica, Austria, Italia y Francia
cobran impuestos por la disposicién de los RCD
(IHOBE, 2004). También se han aplicado impues-
tos para el uso de materiales naturales con el fin
de desestimular su utilizacién, con lo cual las em-
presas tenderdn a usarlos menos para abaratar sus
costos. Dinamarca y Gran Bretafia han promulgado
un plan de impuestos hacia los materiales naturales
para reducir ain mds la diferencia de costo entre re-
ciclar materiales y usar materiales naturales.

La concesién de subsidios, tales como la reduc-
cién de las medidas fiscales o recompensa por las
actividades de reciclaje, es otra alternativa aplicada
por algunos paises. En Holanda, si el contratista uti-
liza los materiales reciclables, el gobierno otorga un
bono de seguro como un incentivo (Ramirez, 2014).

En el caso de Colombia, el Comparendo Am-
biental es el instrumento de control que permite
la imposicién de sanciones a las personas cuando

se causa un impacto negativo al medio ambiente,

segun lo dispuesto en la Ley 1259 (Congreso de la
Republica, 2008).

Metodologia

Esta investigacién se ha llevado a cabo mediante
un estudio descriptivo para diagnosticar el estado
actual de la gestién de los RCD en la ciudad de Iba-
gué. Se empleé el método de observacién y el méto-
do inductivo. Partiendo de la situacién concreta de
Ibagué, y su andlisis posterior con un marco teérico
general, se pueden establecer pautas aplicables a si-
tuaciones similares.

Las técnicas y procedimientos empleados fueron:
recopilacién, seleccidn, estudio y andlisis.

Recopilacion de informacion

Se obtuvo por dos medios: informacién primaria
e informacién secundaria. La informacién primaria
se recogié gracias al contacto directo con entidades
gubernamentales (nacionales y regionales) y con en-
tidades privadas de la industria de la construccién.
Se llevé a cabo por medio de correos electrénicos,
llamadas telef6nicas y visitas presenciales. Se elaboré
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un cuestionario con preguntas acordes a la revisiéon
bibliografica y al objetivo del estudio (Zamorano et
al., 2011; Jiménez, 2013; Gangolells et al., 2014; Esa
et al., 2017).

El cuestionario estaba constituido por 23 pre-
guntas: ocho abiertas (tres de opinién) y 15 cerradas
(Anexo A). Una vez finalizado y revisado se con-
tact6 con la escombrera legal existente y con las 56
empresas constructoras radicadas en Ibagué e ins-
critas actualmente en CAMACOL (gremio de la
construccién en Colombia). A cada una de las em-
presas se les suministré una carta de presentacién
del proyecto de investigacién y una invitacién para
participar en ella. También se les explicé el propdsi-
to del estudio, el contenido y la estructura del cues-
tionario propuesto, y las directrices a seguir para su
diligenciamiento.

La informacién secundaria se obtuvo mediante la
lectura de articulos en revistas indexadas, trabajos
de investigacion, tesis de grado y proyectos efectua-
dos tanto a nivel local, nacional e internacional. Esta
documentacién fue recopilada mediante el uso de
bases de datos y revistas cientificas como Elsevier,

Scielo y Dialnet.

Seleccion de la informacion

La informacién primaria se levanté por medio de
las encuestas en un periodo de 8 meses, con el fin
de obtener el mayor nimero de respuestas. También
se realiz6 un registro fotogrifico en aquellas empre-
sas que lo permitieron. Posteriormente, se procedié
a la seleccién y depuracién de la informacién para
su posterior andlisis. Con respecto a la informacién
secundaria, una vez recopilada se seleccionaron los
temas principales y secundarios en tres niveles: re-
gional, nacional e internacional.

Estudio y analisis de la informacion

Tras depurar la informacién, se procedi6 a rea-
lizar los andlisis cualitativos y cuantitativos co-
rrespondientes. Se tuvieron en cuenta diferentes
categorias: materiales de construccién mas emplea-
dos, tipos de residuos y proceso de gestién actual de
dichos residuos. La informacién obtenida mediante
la revisién de documentos o fuentes bibliograficas se
represent6 de forma escrita y mediante tablas. Los
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datos obtenidos de las encuestas se representaron
con tablas y figuras.

Teniendo en cuenta los resultados se realizé un
andlisis DOFA (Debilidades, Oportunidades, For-
talezas y Amenazas) para obtener nuevos conoci-
mientos sobre aspectos cruciales en esta tematica.

La informacién obtenida se analizé confrontando
los resultados con estudios efectuados previamente,
tanto nacionales como internacionales.

Resultados

Generacion y tipologia de los RCD

De las 56 empresas constructoras contactadas, el
21% aporté informacién confidencial de los proce-
sos que realizan en las obras de construccién que
ejecutan o han ejecutado. E1 79% restante, a pe-
sar de enviar recordatorios 7 y 15 dias después del
primer contacto, no respondieron o se negaron a
responder el cuestionario debido a politicas de pri-
vacidad de la empresa o a otros motivos que no les
permitieron describir la cantidad y caracteristicas
de los residuos generados por su negocio. Por ello,
los resultados que se presentan en este documento
son unicamente de las empresas que suministraron
informacién (21%).

El 100% de las empresas son constructoras y
s6lo el 8% realizan actividades de demolicién y de
rehabilitacién, ademds de la construccién. Adicio-
nalmente, los resultados indicaron que los residuos
generados en la ciudad de Ibagué estin constituidos
en su mayoria por tierras, seguidos por hormigén y
cerdmica, y en menor proporcién por metales, plas-
ticos y yeso.

E1 100% de las empresas encuestadas menciona-
ron que la tierra se genera durante las excavaciones
realizadas en sus obras. El 64% ratificé que en sus
proyectos de construccién se obtienen altos vold-
menes de tierra de excavacion, mientras que el 36%
indic6 que obtuvieron bajos volimenes de tierra,
comparados con el resto de RCD. Estos resultados
coinciden con los suministrados por Ibagué Limpia
(2017), que indican que la mayor cantidad de re-
siduos generados en las obras constructivas corres-
ponde a tierras de excavacién (Figura 1).
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y mortero

Figura 1. Composicion de los RCD en Ibagug,
Colombia. Fuente: Ibagué Limpia (2017)

Procesos de gestion actual

Como resultado de la encuesta se evidencié que el
45% de los constructores tienen conocimiento sobre
la problematica que propicia el mal manejo, trata-
miento y disposicién de los RCD, mientras que el
55% argumentd no conocer esta problemadtica en la
ciudad. A pesar de esto, las empresas constructoras
de Ibagué estin empezando a tomar conciencia de
la importancia que tiene, para el medio ambiente
y para la sostenibilidad de sus proyectos, la imple-
mentacién de procesos de gestién para los RCD
generados en sus obras. E1 33% de las empresas que
suministraron informacién tienen conocimiento
de algin sistema de gestién para los RCD genera-
dos, el 17% no logra tener una concepcién clara de
estos sistemas y el 50% definitivamente no tienen
conocimiento.

Una alternativa aceptable y aplicable para llevar
acabo la gestion integral de los residuos a nivel mun-
dial es su clasificacién en el sitio donde se generan.

E1 50% de las constructoras en Ibagué aplican esta
alternativa de clasificar los residuos en obra, el 17%
indicé que lo hace en ocasiones y el 33% deja esta
actividad a la empresa que realiza la disposicion final
de sus residuos. Por el contrario, los paises anglosa-
jones poseen una amplia experiencia en la clasifi-
cacién y reutilizacién de materiales, la cual queda
reflejada en sus procedimientos de trabajo y en su
normativa (Lépez et al., 2017).

En cuanto a los sistemas de gestién que se pueden
implementar en Ibagué estdn: el reciclaje, la reutili-
zacion y la disposicién final en escombreras, con el
fin mitigar y darle un valor agregado a los residuos.
De acuerdo a la encuesta realizada, el 67% de las
constructoras estin implementando la disposicién
final de los residuos generados en escombreras lega-
les; es decir, con permiso de las entidades medioam-
bientales para hacer la recepcién de los RCD. El
33% estd acogiéndose a la clasificacion y seleccién
de estos residuos en obra con el objetivo de aprove-
char al méximo sus residuos en el mismo proyecto.
No obstante, se tienen evidencias fotograficas de
que algunos residuos no estdn llegando a su destino
final en la escombrera, sino que son depositados en
otros lugares dando lugar a la alteracién del paisa-
je y al aumento de la problemdtica ambiental. Esto
tal vez sea causado por constructoras que no estin
legalmente constituidas y que al realizar pequefias
reformas, originan y disponen dichos residuos en
sitios indebidos, con el fin de evitar los costes de
disposicién final (Figura 2).

Figura 2. A, disposicion de escombros en la avenida Pedro Tafur (Ibagué); B, disposicion de escombros en el barrio Santa Rita
(Ibagué, Colombia). Fuente: fotografias propias.
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Sin embargo, algunas empresas ya clasifican los
residuos de los metales y las tierras de excavacién
a pie de obra. Los metales, una vez separados, son
vendidos a empresas que realizan la clasificacién y
compactacién de este residuo en la misma ciudad
de Ibagué. Con los residuos de tierras generadas se
estin llevando a cabo procesos de reutilizacién por
parte de algunas de estas constructoras. E1 58% de
ellas no estd aprovechando este residuo mientras
que el 42% si lo estd reutilizando, principalmente
para realizar rellenos al interior de la misma obra.

Es evidente que en la actualidad no se tiene mu-
cho conocimiento sobre las ventajas de la reutiliza-
cién de los residuos de tierras excavadas. E1 58% de
las empresas constructoras que suministraron infor-
macién comentan que los residuos de excavacién
sobrantes son llevados al sitio de disposicién final
o vertedero. No obstante, cabe destacar que segin
Lépez et al. (2017) un 89% del total de estas tie-
rras sin tratamiento podria aprovecharse como re-
lleno y se podria llegar al 100% si se pueden tratar
previamente.

Por otro lado, segtn la informacién suministrada
por las empresas consultadas, el porcentaje de hu-
medad de las tierras de excavacién generadas es alto.
Se encontré que el 42% de las empresas generan tie-
rras de excavacién cuyo contenido de humedad estd
entre un 30% y 60%. E1 33% genera tierras con una

humedad entre 0% y 30%.

Tabla 4. Porcentaje de humedad de las tierras
extraidas de los RCD en Ibagué, Colombia

Porcentaje de humedad N° de Empresas
de las tierras empresas (%)
No saben 1 8
0%-30% 4 33
30%-60% 5 42
60%-100% 2 17

Fuente: datos propios.

A partir de los valores de la Tabla 4 se puede ana-
lizar qué uso se le puede dar a los residuos de tierras
excavadas. Si los residuos presentan un porcentaje
de humedad elevado podrian ser utilizados como
abono. 42% de las constructoras consideraron que
una humedad admisible para su uso como abono es
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la comprendida entre 30% y 60%, lo cual coincide
con los estudios efectuados por Romin et al. (2013)
y Estrada-Prado et al. (2015), en los que concluyen
que esta es la humedad 6ptima para ser reutiliza-
das para este fin. No obstante, segiin Romdn et al.
(2013) y Julca-Otiniano et al. (2006), para que la
tierra pueda ser apta para abono es necesario tener
en cuenta, ademds de la humedad, otros pardmetros
como: el contenido de materia orgénica, la tempera-
tura, el pH y el tamafio de particula. Por esta razén
es necesario efectuar previamente ensayos granulo-
métricos (NTC 77, ICONTEC, 1994a), ensayos de
humedad (NTC 1776, ICONTEC, 1994b) y ensa-
yos para conocer el contenido de materia orgédnica
(NTC 127, ICONTEC, 2000).

Ademads de lo anterior, la Guia de gestién de los
residuos de excavacion publicada por el Gobierno
de Cantabria (2011) en Espafa, destaca que el suelo
de excavacién puede provenir o no de un terreno en
el que se haya desarrollado una actividad potencial-
mente contaminante. Es por esto que seria conve-
niente segun Garrido et al. (2015) conocer —ademads
de la composicién granulométrica y la forma de las
particulas— el contenido de arena, arcilla, lima y
demis elementos por medio de un anilisis quimico
del suelo con el fin de comprobar su composicién,
ya que de esto dependerd su tratamiento. Si se de-
muestra la inocuidad de estos materiales, se puede
autorizar su traslado a una obra de restauracién,
acondicionamiento o de relleno. Adicionalmente,
para el uso del suelo como relleno para restauracién
o relleno de canteras, se recomienda realizar ensayos
que permitan determinar su humedad (ensayo Préc-
tor modificado-INV E-142) para definir si puede
ser compactado, o en caso contrario, cuantificar el
exceso o defecto de humedad correspondiente (L6-
pez et al., 2017).

Por ultimo, el 58% de las empresas constructo-
ras que suministraron informacién indicaron que
en ningun momento han implementado materiales
reciclados en sus proyectos, tal vez por el poco cono-
cimiento que se tiene sobre estas nuevas alternativas
que ofrece el mercado para la industria de la cons-
truccién. Un 42% ha empleado el metal reciclado
en sus proyectos, pero sin uso estructural, como es
el caso de sardineles para andenes y para placas de
piso.
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Al pedir opinién a las empresas acerca de las me-
didas para reducir los residuos y mejorar su gestién
en obra, éstas recomendaron: la planificacién de los
materiales en las obras, la reutilizacién y el reciclaje,
y por ultimo, la separacién de residuos en la fuente.
En cuanto a los instrumentos que pueden ayudar a
que la gestién de los residuos sea mds sustentable,
las empresas mencionaron los siguientes: capacita-
ciones por parte de la constructora a sus empleados,
realizaciéon de campafas de sensibilizacién sobre el
reciclaje, localizacién estratégica de las infraestruc-
turas de gestion, y mejora de las técnicas construc-
tivas teniendo en cuenta los factores costo y tiempo.

Analisis DOFA

A partir de los datos de las encuestas se llevé a
cabo un andlisis de las Debilidades, Oportunidades,
Fortalezas y Amenazas (DOFA) con el fin de obte-
ner nuevos conocimientos relacionados con la ges-
tién de los RCD en Ibagué. Los resultados de este

analisis se muestran en la Tabla 5.

Discusion

A partir de los resultados obtenidos en Iba-
gué, se deduce que la mayoria de los RCD gene-
rados corresponden a residuos de excavacién. En
otras ciudades de Colombia como Villavicencio,
los principales componentes de los RCD son los
pétreos conformados por: agregado fino, agrega-
do grueso, concreto y mamposteria, representan-
do alrededor del 70% del total de estos residuos
(Agudelo y Rodriguez et al., 2014). Asi mismo, en
paises europeos, a diferencia de Ibagué, la mayor
cantidad de residuos de construccién y demoli-
cién estin conformados por hormigén, ladrillo y
cemento. Esto puede deberse a que en Ibagué pre-
dominan las empresas que se dedican solo a activi-
dades de construccidn, las cuales sobresalen por los
movimientos de tierra.

Los residuos de excavacién generados en Iba-
gué durante las actividades constructivas no siem-
pre reciben un tratamiento adecuado. De hecho,
el 58% de las empresas encuestadas los depositan

Tabla 5. Analisis DOFA la gestion de los RCD en Ibagué, Colombia

Fortalezas

Debilidades

e Existe un aumento en la reutilizacion de
la tierra de excavacion en actividades
propias al proyecto de construccion.

e Las empresas constructoras estan
empezando a implementar materiales
reciclados en sus proyectos.

¢ En los proyectos de construccion se
esta incursionando en la clasificacion
y recoleccion de los residuos, con el

* Bajo interés por parte de las empresas constructoras
en temas de gestion medioambiental.

e La mayor parte de las empresas no estan aprovechando las tierras
de excavacion generadas, sino que son dispuestas en la escombrera.

¢ La mayoria de empresas encuestadas no emplean
material reciclado en sus construcciones.

¢ Mas de la mitad de las empresas encuestadas no conocen la
problematica relacionada con la gestion inadecuada de los RCD.

¢ Un alto porcentaje de las empresas no conoce o conoce

objetivo de aprovechar este recurso.

¢ Gran parte de las constructoras estan
implementando la disposicion final de los
residuos generados en la escombrera legal.

muy poco sobre los sistemas de gestion de los RCD.

¢ Inexistencia de una planta de reciclaje de RCD en la localidad
que permita efectuar el reciclaje de los residuos pétreos.

Oportunidades

Amenazas

e Mas de la mitad de los constructores
encuestados poseen conocimientos acerca de
cémo se pueden llegar a reciclar los RCD.

e La empresas constructoras en Ibagué
estan generando residuos que son
facilmente reutilizables y/o reciclables.

¢ Alto porcentaje de tierra de excavacion
generada, con potencialidad para ser reutilizada
en la misma obra o en otra cercana.

¢ Un porcentaje considerable de empresas
estan generando tierras que pueden llegar
a ser aptas para restauracion de suelos.

* No se lleva a cabo una gestion integral de los
residuos de construccion y demolicion, generando
posibles efectos sobre el medio ambiente.
e Las constructoras no estan efectuando inventarios y bases de
datos acerca de la cantidad de residuos generados en obra.
¢ Desaprovechamiento de las tierras de excavacion
generadas en las obras constructivas.
e Aumento en el consumo de recursos naturales debido
al poco y/o nulo aprovechamiento de los residuos
provenientes de las obras constructivas.
e Alto consumo de combustible por el transporte
de la materia prima a las obras.

Fuente: elaboracion propia.
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en vertederos como sitio de disposicién final. Sin
embargo, en otros paises el tema de recuperacién
del material excavado en las obras estd mucho mds
avanzado. En Inglaterra se ha propuesto una meto-
dologia que consiste en la clasificacién y aprovecha-
miento de los materiales excavados durante la fase
de licitacion. Dicha metodologia permite tener un
conocimiento profundo de las tierras de excavacién
en un proyecto (Lépez et al., 2017).

En Espafia se ha promulgado la Ley 22/2011 del
28 dejulio, que trata sobre laactividad de restauracién
de una mina o cantera utilizando tierras limpias de
excavaciéon. También se han publicado manuales
de minimizaciény gestién de residuos en las obras de
construccién y demolicién. Ademds, el gobierno
Vasco ha expedido la “Guia para el relleno de can-
teras con materiales naturales de excavacién’. Ac-
tualmente en Ibagué los recursos normativos son
escasos, en comparacién con este pais europeo.

Meéxico utiliza los residuos de excavacién en la
fabricacién de bloques de tierra comprimida (BTC)
que reducen el uso de ladrillo cerdmico en obra.
Gracias al estudio mecanico de los bloques tradi-
cionales de tierra y otros estabilizados con hidréxido
de calcio, segin Roux et al. (2015), la resistencia es
mayor cuando se emplea el hidréxido. Otra alterati-
va ha sido la construccién de ladrillos de adobe, en
los que también se emplea tierra (Gama-Castro et
al., 2012). En Argentina se construyen ladrillos de
suelo cemento (Gatani, 2000).

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 67% de
las empresas que suministraron informacién dis-
ponen los RCD en general en escombreras legales,
dada la inexistencia de plantas de tratamiento para
estos residuos en Ibagué. En paises europeos, a di-
terencia de Ibagué y de otras ciudades de Colombia
como Villavicencio, Cartagena y Barranquilla, se fo-
menta el reciclaje de los residuos de construccién y
demolicién. En Dinamarca, Paises Bajos o Bélgica
se alcanzan porcentajes de estos reciclajes superio-
res al 75% (Zabalza et al., 2011), mientras que en
Espana se recicla el 33% de la produccién total de
RCD (FERCD, 2015). El alto nivel de reciclaje en
algunos paises europeos se debe en primer lugar a
los elevados precios y tasas para la utilizacién de de-
positos controlados, asi como a las tasas impuestas
por el uso de agregados virgenes; y en segundo lugar,
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a los incentivos que fomentan la investigacién para
las diferentes salidas de los RCD, para las instala-
ciones de reciclaje y para la produccién y uso de los
agregados reciclados (Sudrez, 2016).

En Colombia y especificamente en Ibagué exis-
ten barreras para una gestién integral de estos resi-
duos. Por un lado, la falta de conocimiento de los
problemas generados por la mala gestién de los
agentes involucrados. Por otro, la poca conciencia
medioambiental que impide una correcta clasifica-
cién de los residuos en la obra y limita el uso de ma-
teriales reciclados. En Ibagué, al igual que en otras
ciudades de Colombia como Cali, Barranquilla y
Villavicencio, existen las mismas barreras para ges-
tionar los RCD que las encontradas por Tam (2008)
en un estudio efectuado en China: bajos incentivos
financieros, incrementos de gastos generales, bajos
costos de disposicion, falta de educacién y cultura.

Conclusiones

De acuerdo a las encuestas realizadas, los resi-
duos generados de las actividades constructivas
en la ciudad de Ibagué se encuentran constituidos
en su mayoria por tierras de excavacién. Debido
al alto volumen de tierras de excavacién generadas
(80% del total de RCD), es conveniente asegurar el
aprovechamiento de este residuo, bien sea dentro
del mismo proyecto, y/o para utilizarlo en proyectos
alternos. Estas tierras al parecer poseen un porcen-
taje de humedad éptimo que brinda la posibilidad
de ser usadas como abono en la restauracién de sue-
los, después de pasar por un tratamiento. También
podrian llegar a ser usadas para la elaboracién de
bloques de tierra comprimida o bloques de suelo
cemento. En todo caso, lo mejor seria realizar en-
sayos fisico-quimicos que permitan determinar su
uso como fuente de nutrientes y comprobar su es-
tado y su composicién, ya que de esto dependerd su
tratamiento.

Tras el andlisis DOFA efectuado, se constaté que
mds del 50% de las empresas encuestadas no co-
nocen la problemitica asociada a los RCD ni los
diferentes sistemas de gestién de estos residuos, por
lo que no se estd llevando a cabo una gestién in-
tegral de los RCD en Ibagué. E1 67% de las cons-

tructoras estdin implementando la disposicién final
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de los residuos generados en la escombrera legal,
incluyendo las tierras de excavacién generadas. Sin
embargo, actualmente en la ciudad de Ibagué, los
constructores estdn empezando a tomar conciencia
de la importancia de implementar procesos de ges-
tién para los RCD en sus obras, obteniendo mejo-
ras en el medio ambiente y en la puesta en marcha
de proyectos sostenibles. De hecho, el 50% de las
constructoras estd aplicando la clasificacién de los
residuos en obra y el 42% estd empezando a utilizar
materiales reciclados, como es el caso de los metales
para uso no estructural.

Partiendo de los resultados encontrados en Iba-
gué y realizando un andlisis con la situacién presen-
tada en el resto de ciudades de Colombia y a nivel
internacional, se pudo constatar una gran brecha
entre los paises latinoamericanos y los europeos res-
pecto a la gestion de RCD. Internacionalmente se
vienen desarrollando diversos modelos de gestién
ambiental y tratamientos técnicos para estos resi-
duos, asi como la imposicién de impuestos y con-
cesién de subsidios. Sin embargo, en Colombia,
concretamente en Ibagué, los avances en este senti-
do son atn incipientes. Aunque se han dado adelan-
tos normativos, se aprecia en esta ciudad una falta de
control para el cumplimiento de la norma, asi como
ausencia de incentivos e impuestos que estimulen la
gestién de estos residuos.

El analisis de esta problemdtica puede ayudar a
orientar futuras investigaciones sobre el tema de la
gestion integral de residuos de construccién, tanto
en Ibagué como en el resto del pais.

Recomendaciones

§ Debido al poco conocimiento sobre la adecuada
gestion de los residuos por parte de los funciona-
rios de las empresas constructoras, se recomienda
realizar campafias de capacitacién que permitan
dar a conocer los diferentes sistemas de gestion
existentes para los RCD. Ademis, concientizar
a la poblacién en general sobre la necesidad de
efectuar la separacion selectiva i sifu para su pos-
terior aprovechamiento. Asi mismo, destacar las
ventajas de una buena gestién de los RCD y no
disponerlos en sitios ilegales.

§ Por el alto volumen de tierras de excavacién ge-
neradas en las obras constructivas en Ibagué, seria
conveniente realizar en préximos estudios ensa-
yos fisico-quimicos (granulométricos, de hume-
dad, de contenido de materia organica, medicién
de pH, ensayos quimicos del suelo y ensayos de
compactacién, y consolidacién) para comprobar
el estado y la composicion de las tierras, y asi po-
derlas utilizar como abono o relleno en restaura-
cién de suelos o canteras.

§ Como en la actualidad la ciudad de Ibagué no
cuenta con empresas que se dediquen a reciclar
RCD, se recomienda en futuros estudios propo-
ner el disefio de una planta de reciclaje que ade-
mis de aprovecharlos adecuadamente y disminuir
su volumen de generacién, pueda ser una fuente
generadora de empleo para la ciudad. Se propone
llevar a cabo en estudios posteriores un andlisis
ambiental, financiero, legal y social més a fondo
sobre la creacién de plantas de procesamiento de
RCD en ciudades intermedias.

§ Se recomienda desarrollar estudios de investiga-
cién que se enfoquen en el reciclaje de los RCD,
con el fin de contar con un soporte técnico y cien-
tifico que incentive y avale la reutilizacién, el reci-

claje y el aprovechamiento de los RCD en Ibagué.
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