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RESUMEN

El sector de la construccion en Bogota ha crecido
de forma constante en los ultimos afios, concen-
trando entre 20 a 30 % del PIB de la construccién
colombiana [3] y con esto se ha venido incremen-
tado la produccioén de residuos generados. Lo que
resulta grave, es la problematica generada por la
escases de materia prima cerca al nicleo urbano
y el agotamiento de los sitios de vertido autori-
zados. El reciclaje de residuos de construccion y
demolicién (RCD) como agregados es una practi-
ca, relativamente difundida en los paises desarro-
llados, para prevenir la contaminacion ambiental
y disminuir el impacto de la extraccion de agre-
gados virgenes. En Colombia, es un objetivo no-
vedoso que se han venido trazando las entidades
publicas encargadas de gestionar la construccidon
y el medio ambiente. En este articulo se discute
el tema de la generacion y gestion de los residuos
generados por la construccion en Bogota, ademas
de las politicas publicas y condiciones necesarias
para que la actividad del reciclaje de agregados
se convierta en una posibilidad viable en nuestro
contexto y se generen acciones alrededor de las
oportunidades y retos necesarios para alcanzar
una gestion total de los RCD.

1. INTRODUCCION

Los residuos de construccion y demolicion (RCD)
son materiales de desecho, generados en las acti-
vidades de construccion, demolicidon y reforma,
de edificaciones, obra civil y espacio publico.
Estos son considerados inertes -no peligrosos- y
poseen alta susceptibilidad de ser aprovechados
mediante transformacién y reincorporacién como
materia prima de agregados en la fabricacion de
nuevos productos. Actualmente, se producen en
Bogota, cerca de 15 millones de ton/afio de RCD
[6], algo como 2000 kg.hab/afio, una cifra alar-
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ABSTRACT

The construction industry in Bogota (Colombia)
has grown steadily in recent years, concentrated
between 20 to 30% of the GDP of the Colom-
bian construction (2012 Camacol), and this has
increased the production of waste. As a conse-
quence, some problems have been presented such
as the scarcity of raw materials close to the ur-
ban center and the depletion of authorized land-
fill sites. The waste recycling of construction and
demolition (RCD) has been a practical pathway
to prevent pollution and reduce the impact of
the extraction of Virgin aggregates in developed
countries. In our country, waste recycling is a
novel target that public companies are still work-
ing on, along with the management of construc-
tion and environment areas. This article discusses
the topic of the generation and management of
waste generated by the construction in Bogota, as
well as public policies and conditions necessary
for the activity of recycling of aggregates. Also,
this article presents the viable possibility of waste
recycling in our context and drawn conclusions
about the opportunities and challenges required
to achieve a total management of the RCD.

mante, situandonos incluso por encima de gran-
des urbes en el mundo y convirtiéndose en uno
de los principales problemas que impactan el am-
biente de la ciudad. De acuerdo a lo anterior, el
Distrito ha encaminado esfuerzos y recursos con
el animo de mejorar la gestion de RCD, incorpo-
rando normas y regulaciones, aunque con impor-
tantes carencias y limitaciones, las cuales, si no se
resuelven en el corto plazo, el proceso encamina-
do a mejorar la sostenibilidad del sector se inte-
rrumpe y las medidas tomadas hasta el momento
se vuelven ineficaces.



Este trabajo pretende mostrar lo concerniente a
un adecuado proceso de manejo y transformacion
de los RCD, poniendo de manifiesto los proble-
mas que se pueden generar a fin de evitarlos, de
forma que todos los agentes implicados conozcan
el importante papel que desempefian en la correc-
ta gestion.

2. ANTECEDENTES

El sector de la construccion ha crecido de forma
constante en la ultima década, y con €I, la pro-
duccion de residuos de construccion y demolicion
(RCD). Para dar una idea de la importancia de
la generacion de estos residuos, cabe mencionar
que la estimacion aportada por la Secretaria Dis-
trital de Planeacion y Ambiente de Bogota, de 2
toneladas per cépita, representa una magnitud de
produccion alarmante al ser comparada con el
promedio europeo antes de la crisis del 2010, solo
paises como Dinamarca, Finlandia, Alemania,
Irlanda y Luxemburgo, presentaron cantidades
superiores a 2 ton/afio per capita. Mas desalenta-
dor resulta el panorama si revisamos las cifras de
reutilizacion de estos mismos paises, los cuales
superan el 50 % de reutilizacion de RCD [2].

De este gran volumen de RCD que se producen
en Bogota, los mayores productores son el IDU y
las construcciones privadas, como se observa en
el figura 1, y en muchos casos, van a parar a sitios
no autorizados, alterando el paisaje, contaminan-
do suelos y acuiferos.

Esto también representa una pérdida de recursos
potenciales, pues el hecho de que se desechen
como residuos ciertos elementos provenientes de
las obras, que poseen aun capacidad de ser valori-
zados, ademas de que obliga a consumir recursos
naturales, acentua mds el efecto negativo de la
actividad constructora en Bogota.

Hace algunos afios, no se habria pensado en reuti-
lizar escombros de construccion como agregados
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Figura 1. Generadores de RCD en Bogota

Fuente: tomado de [6].

para nuevos materiales, dada la gran oferta de ma-
terias primas en la ciudad, no obstante, alrededor
del mundo, multiples investigaciones han mostra-
do que estos, pueden sustituir de forma satisfacto-
ria los agregados naturales, como una manera de
transformar la industria de la construccidon en una
actividad sostenible.

De hecho, se ha propiciado la aparicién de nor-
mas legales que regulen la produccion y gestion
de RCD en Colombia en los tltimos afios, inclu-
so desde la fase de redaccion de proyecto, con lo
que se pretende garantizar la mejora la situacidon
ambiental en la ciudad [6]. La finalidad especifica
de esas normas implica: la reduccién de la pro-
duccidén de residuos, la reutilizacion de aquellos
residuos o elementos que asi lo permitan, el reci-
clado de los residuos que no puedan reutilizarse,
la valorizacion energética de los residuos que no
puedan reciclarse y el depdsito adecuado en ver-
tedero de todo lo que no pueda valorizarse.

La aparicién de estas normas podria frenar el de-
terioro del medio en el que nos vemos inmersos,
pero esto implica un cambio drastico en la menta-
lidad de todos los agentes implicados, siendo im-
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Figura 2. Contaminaciéon de humedales

Fuente: disponible en http://humedalesbogota.com

prescindible su compromiso activo, aportando asi
una pequefa contribucién que, sumada a otras,
como la certificacion PRECO [6], para edificacio-
nes, permita acercarse a la sostenibilidad global
de la actividad constructora.

Hasta ahora, la opcion mas sencilla consiste en
deshacerse de los residuos depositandolos en ver-
tederos legales, en el mejor de los casos, sin em-
bargo, esta opcidon no es sostenible, pues es inmi-
nente el agotamiento de los sitios de disposicion
cercanos al casco urbano, de hecho, en los ulti-
mos afios la CAR (Corporacion Autonoma Regio-
nal de Cundinamarca) ha detectado la presencia
de 94 sitios de disposicion ilegal de escombros en
Bogota y alrededores, que en algunos casos han
ido destruyendo los humedales.

Se pretende que, en el futuro, tampoco sea ven-
tajosa la disposicion de residuos con potencial de
reutilizacion desde un punto de vista econémico,
desincentivando la mala gestion de residuos a tra-
vés de la aplicacion de tasas cada vez mayores
para los residuos segregados, como ya es politica
en otros paises. Lo adecuado es separar los dife-
rentes residuos en obra y entregar los RCD a un
gestor autorizado para su total valorizacion.
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3. ACTUALIDAD DEL RECICLAJE
DE RCD EN BOGOTA

En el Distrito, al igual que en el resto del pais,
los RCD tiene como sistema de gestion el verti-
do -controlado en contadas ocasiones, pero sobre
todo incontrolado-, los sitios autorizados estan
totalmente diseminados, siendo escasa cualquier
otra alternativa de valorizacidn, reciclaje o reuti-
lizacion, poco mas del 5% a 10% de este tipo de
residuos son sometidos a procesos de reciclaje y
reutilizacion, en un par de empresas que a la vez
que expiden certificado de disposicion legal de
escombros, comercializan productos granulares
que cumplen con la normativa colombiana para
uso en construccion.

Otro caso son los llamados “Molineros” (figura 3)
ubicados en la zona sur de la ciudad, que tienen
un programa de recuperaciéon de materiales de
construccion artesanal, mediante la produccidén
de arenas producto de la trituracion de RCD; sin
embargo, la calidad de sus productos en su ma-
yoria no cumplen con las normativas para utili-
zacion en construccion, no poseen programas de
manejo ambiental y las condiciones laborales y
de salud ocupacional son deficientes [8].



Figura 3. Reciclaje por “Molineros” en el sur de Bogota

Fuente: tomado de [8]

En el 2011, la Secretaria de Ambiente Distrital
expide la resolucion 2397, la cual obliga a que las
constructoras bogotanas aprovechen los residuos
de sus obras, evitando asi que lleguen a hume-
dales, rios, quebradas o al espacio publico. Esta
medida contempla gradualidad, puesto que el
porcentaje de RCD a reutilizar inicialmente exigi-
do es del 5% y cada afio los porcentajes seran in-
crementados en cinco unidades hasta alcanzar un
25%. No obstante a los actores que incumplan se
les sancionaria con una contravencion de caracter
ambiental que puede llegar a 5000 smmlv /diarios
($ 2800 mill de 2012), ademas del cierre temporal
o definitivo del establecimiento. Y tal vez lo mas
llamativo de dicha resolucidon es que aporta a la
posibilidad de negocio, al promover el uso de los
centros de aprovechamiento, donde se trataran los
residuos de construccidon y demolicion para crear
productos comerciales.

4. FUNCIONAMIENTO DE UNA PLANTA
DE TRANSFORMACION DE RCD

El esquema de funcionamiento basico de una plan-
ta de tratamiento es el siguiente: al ingresar los
camiones volqueta, procedentes de las diferentes
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obras de la ciudad, se procede a una inspeccion vi-
sual de la mezcla, pesaje y determinacion del trata-
miento posterior del residuo. En esta zona es donde
se fijara el costo de la gestion, dado que el material
separado desde obra tendra algtin incentivo.

Una vez el residuo es aceptado, pasa a la zona de
descarga para la separacion por medios manuales
o mecénicos de los distintos componentes, para
posteriormente introducirla a la linea de tritura-
cién y separacion, compuesta por machacadora
de mandibulas, triaje manual, sistemas de cribado
y zona de acopio final por fracciones granulomé-
tricas. Estos agregados pueden ser empleados en
constitucion de bases, subbases y mezclas hidrau-
licas. La figura 4 muestra el esquema de la planta
de procesamiento de RCD.

Este tipo de plantas de transformacion debe ser
capaz de separar, y en su caso tratar, otros resi-
duos como: madera, hierro, envases metalicos y
plésticos, cartén, papel, mobiliario doméstico,
vidrio, pinturas y aceites, para ser entregados a
gestores autorizados.

Finalmente, el residuo que no se puede valorizar
o transformar, se debe llevar a un sitio de disposi-

Gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD) en Bogota: perspectivas y limitantes 125
JEsUs O. CasTaNO / RODRIGO MiSLE RODRIGUEZ / LEONARDO A. LAsso / ADRIANA GOMEZ CABRERA / MANUEL S. OCAMPO



revision

e

CONTROL VISUAL

B
BASCULA

g
0.4

F
r

g
®

=

L
IN TIco R.P.

s W

LONA DESCARGA

P,

MADERAS

ESQUEMA DE UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO
DE RCDs.

CRIBADO
5

ARIDOS
RECICLADOS

VERTEDERO
.

M

METALES PLASTICOS

Figura 4. Esquema de planta de procesamiento de RCD

Fuente: tomado de [8]

cion final, preferiblemente en zonas de recompo-
sicidn paisajistica, tal como se viene adelantando
en el lote de La Fiscala (figura 5).

Localizada en el kilémetro 6 via Usme y con una
area de 20 ha, corresponde a una mina de agrega-
dos que finalizd su etapa productiva en el 2004
y ahora se convierte en Reserva ecologica priva-
da, posterior a una reconformacion morfologica
y ambiental de la antigua area de operaciones y a
un proyecto de gestion social [5].

Si se desea hacer un plan de gestion de RCD (fi-
gura 6) completo, se deberd recurrir a un sistema
de recoleccion de los escombros en las mismas
obras, con el fin de que esta operacion sea mas
ordenada y para ello se puede recurrir a dos ti-
pos de sistemas principalmente: los camiones tipo
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Roll-off y los camiones tipo baiiera; sin embargo,
el tipo Roll-off por su capacidad llega a ser mas
eficiente.

5. ESTUDIO ECONOMICO DE LA
GESTION DE RCD EN EL DISTRITO

La UAESP en el 2009, presenta los resultados
de un estudio de prefactibilidad para la gestion
de escombros en el Distrito, precisando que,
del volumen total de escombros para el 2013
(UAESP); 14000 de m?® /dia, solo un 30 % seria
susceptible a reciclar, pues el 70% restante se
compone de tierras. En este andlisis se decide
optar por un sistema de trituraciéon con capa-
cidad de 150 Ton/hora, 75 chasis roll-off, 350
contenedores y 50 remolques, todo esto le cos-
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Figura 5. Adecuacion paisajistica La Fiscala

Fuente: elaboracion propia

taria al Distrito la suma de $ 33675 millones,
sin embargo, aunque la solucidon presentada es
integral, queda pendiente un estudio detallado
de factibilidad.

Posteriormente, el estudio realizado por Misle y
Lasso [4] en la Pontificia Universidad Javeria-
na, revela un analisis detallado muy importante
el cual permitirda que no solo el Distrito pueda
plantearse la opcidn de sacar adelante el proyec-
to sino que presenta un amplio estudio econémi-

Figura 6. Contenedores para recoleccion de RCD

Fuente: elaboracién propia

co con miras a que un privado invierta en un ne-
gocio rentable tal como promueve la resolucion
2397 de 2011 de la SDA.

En resumen, en el estudio realizado por Misle y
Lasso, concluyen que el volumen de escombros
para el 2013 (UAESP); 15 millones de m® /afio,
representaria unos 50000 m*/dia, pero solo un
volumen susceptible a reciclar del 15% que es
el correspondiente a prefabricados y demolicion
de morteros y concretos, esto con miras a produ-
cir un agregado de 6ptima calidad, a su vez plan-
tean una empresa de gestion que se encargue del
procesamiento de un 10% del RCD, algo asi
como 225000 m? / afio, para poder llevar a cabo
esta tarea con un equipo de 150 Ton/hora similar
al propuesto por Coambiente en el 2009.

En el estudio mencionado, se proponen tres
modelos de empresa, siendo el primer modelo
el modelo aplicable a una empresa del Distrito,
la cual con una inversion privada de aproxima-
damente 11000 millones (100% de inversidn)
en 7 afios se le devuelve el capital al inversor
con una tasa social de descuento DNP del 12%
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Deuda Accionista Vs Flujo de Caja Libre "Modelo1"
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a
°$ (5.000) - WFLUJO DE CAJA LIBRE TOTAL
winteresesde los inversionistas
$(10.000) - Capital Adeudado a los
inversonistas
$(15.000) -
Tiempo (Afio)
Tasa Social de descuento DNP (12 %) 12,0%
VPN 10.996.311.933
Rentabilidad del Proyecto 31,03%

Figura 7. Resultados de Modelo Econémico empresa mixta

Fuente: tomado de [4].

y la empresa en 10 afios produce una rentabili-
dad mayor al 30 %, lo cual resulta en un negocio
muy atractivo.

6. CONCLUSIONES

La conclusion principal en este estudio es la
necesidad apremiante de una solucion al tema
de los RCD en el Distrito, y convenientemente
debe ser la administracion la que proporcione
las herramientas que permitan concluir satisfac-
toriamente el proceso, creando plantas de trans-
formacion de primer nivel y zonas de almace-
namiento o vertederos de residuos no peligrosos
situados en zonas aisladas.
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De acuerdo con estudios consultados, la alter-
nativa de sustituir agregados virgenes por reci-
clados resulta viable técnicamente, dado que las
propiedades que exiben estos ultimos cumplen
con la normativa actual de agregados para cons-
truccion, en cuanto a bases, subbases, lechadas y
mezclas de concreto hidraulico y asfaltico.

En el estudio presentado por Misle y Lasso, las
cifras econdmicas resultan muy atractivas para
hacer de los modelos propuestos unas empresas
rentables, sin embargo, este entramado de ges-
tores de residuos debe estar presente en numero
adecuado para que la aplicacion del proceso sea
viable.
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