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Capitulo 1: Estudio de disposicion vy reutilizacién de los residuos de construccion y

demolicién provenientes de las de edificaciones en el municipio de Ocafa, Norte de

Santander

1.1 Planteamiento del problema

En los Gltimos afios, el medio ambiente se ha visto afectado negativamente por las
acciones del hombre como consecuencia de lograr un crecimiento econémico. Una
actividad que ayuda a alcanzar ese crecimiento es propiamente la industria de la
construccion, la cual afecta directamente al medio ambiente por generar grandes cantidades
de residuos en cada una de las actividades realizadas a lo largo de la construccion.

Estos residuos, son todo aquel material de desecho generado por la actividad de
remodelacion, excavacion, demolicion o construccion de una obra, tanto publica como
privada. Los cuales son llevados a la escombrera con la que cuenta el municipio de Ocafia,
la cual se encuentra en la avenida circunvalar donde no se les realiza un respectivo
reaprovechamiento por lo cual en un futuro esta no podra seguir recibiendo estos
materiales.

Actualmente se ha optado el principio de construir obras amigables con el medio
ambiente, por limitar y lograr reutilizar la mayor cantidad de residuos que se generan
durante el proceso de construccion, ya que al desentenderse de la problematica acortamos el
tiempo de vida util de los sitios de disposicion final de residuos solidos municipales.

Los problemas ambientales que genera un inadecuado manejo de los residuos sélidos
son el deterioro estético de los centros urbanos y del paisaje natural, y los efectos adversos

para la salud humana por la proliferacion de vectores transmisores de enfermedades,



ademaés de la contaminacion del ambiente. Los principales problemas son: el impacto sobre
los cuerpos hidricos (disminucion del oxigeno en el agua aumentando la eutrofizacion,
acabando con la fauna de los rios y lagos), impacto sobre los suelos (contaminacion de los
suelos con productos quimicos, ademas de la disminucidn de la resistencia del suelo debido
a que no se realiza una compactacién adecuada a los materiales de desecho), impacto sobre

el aire (contaminacion debido a la proliferacion de gases y particulas en suspension).

1.2 Formulacion del problema

¢Qué beneficios traera la realizacion de un estudio de disposicién y reutilizacion de los
residuos de construccion y demolicion provenientes de la construccion de edificaciones en

el municipio de Ocafia, Norte de Santander?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.
Estudiar la disposicion y reutilizacion de los residuos de construccion y demolicién

provenientes de las edificaciones en el municipio de Ocafia, Norte de Santander.

1.3.2 Objetivos especificos.

Realizar un diagnostico de la generacion y disposicion de los residuos de
construccion y demolicion en el municipio de Ocafia, Norte de Santander.

Determinar el disefio de mezcla optimo para la elaboracion de un concreto reciclado
elaborado con residuos de mamposteria y ceramicos.

Realizar un analisis comparativo de resistencia y costos entre el concreto reciclado y

el concreto normal.



Construir un Manual de Manejo de Residuos de Construccion y Demolicion

provenientes de la construccion de edificaciones.

1.4 Justificacion

En los ultimos afios se ha visto la necesidad de realizar una construccion sustentable, la
cual esta relacionada con un uso racional de los recursos disponibles; el inconveniente
radica en que los beneficios de los proyectos impliquen el minimo costo ambiental. Para
ello, son determinantes las acciones en cuanto a reducir, reutilizar y reciclar los materiales
involucrados en los diferentes procesos, asi como la adecuada disposicién de lo no
aprovechable.

La falta de cultura sobre el tema del manejo de materiales de construccién producto de
las demoliciones y procesos constructivos en Ocafia es evidente, entonces se buscara que
las empresas constructoras se sensibilicen sobre el tema del manejo y reutilizacion de los
RCD logrando mostrarles los beneficios en cuanto a ahorro en costo y tiempo al poder
hacer uso de los mismos.

Como parte del desarrollo del trabajo se realizaran una serie de encuestas, comparativas
y andlisis en diversas obras, para poder identificar cuéles son las ventajas y desventajas de
apegarse a un plan de manejo de residuos, asi como el cumplimiento a normas ambientales
en cuanto al uso y clasificacion de los materiales indicados anteriormente; ademas también
se hara una encuesta en la escombrera municipal con el objetivo de tener datos para realizar
una comparacion con los obtenidos en las obras.

Todo esto se realizara con el fin de que las empresas constructoras reduzcan la
generacion de RCDs, los cuales se han convertido en una problematica ambiental debido a

los tiraderos clandestinos, ya que no se reaprovechan este tipo de materiales y a su vez



deterioran el aspecto del municipio; por lo cual es fundamental crear alternativas como la
utilizacion de concreto reciclado donde se reutilizan los residuos generados de la

demolicidn de estructuras para la elaboracion de concreto.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion geografica.
El proyecto se realizara en el municipio de Ocafia, Norte de Santander.
1.5.2 Delimitacion temporal.
El proyecto se ejecutara durante el primer semestre académico del afio 2017 estipulado
por parte de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa.
1.5.3 Delimitacion conceptual.
Este proyecto tiene como base conceptos relacionados con la construccion de obras
civiles, tales como:
> Demolicion.
» Construccion.
» Escombros.
> Reciclaje.
> Reutilizacion.
» Residuos de construccion y demolicion.
1.5.4 Delimitacién operativa.
El estudio de la disposicion y reutilizacién de los residuos de construccion y demolicion
provenientes de la construccion de edificaciones en el municipio de Ocafia, Norte de
Santander se realizara utilizando encuestas, observacion y registros fotograficos, esto para

recoger toda la informacion necesaria para el diagndstico. En cuanto al analisis de los RCD



como agregados para el concreto utilizaremos una trituradora de material, luego se
procederd a realizar los ensayos pertinentes, cuyos resultados serén utilizados para dar las

conclusiones finales.



Capitulo 2: Marco referencial

2.1 Marco histérico

2.1.1 Antecedentes histdricos a nivel internacional de la construcciony el
reciclaje de los residuos que esta produce.

La ingenieria civil como la conocemos hoy dia es el resultado de una evolucion de
conceptos, materiales, procedimientos de disefio y de construccién que ha ocurrido durante
muchos siglos.

En la historia han sido muchos los aportes de las civilizaciones antiguas, desde los
habitantes de Mesopotamia, pasando por los egipcios, griegos y romanos. Después de la
caida del Imperio Romano, en la Edad Media, fueron pocos los avances en ingenieria,
situacion que cambid en el renacimiento, donde se puede decir que surgi6 una "nueva
ciencia". A partir de 1800 se puede hablar del nacimiento de la ingenieria moderna, y en los
Gltimos cien afios se han presentado avances muy importantes.

Mesopotamia es el nombre con el que se conoce la region ubicada entre los rios Tigris
y Eufrates. Alli se construyeron canales, templos y ciudades amuralladas, que pueden
considerarse como las primeras obras de ingenieria del mundo.

Los mesopotamicos construyeron un tipo de estructura llamada zigurat, la cual consiste
en una pirdmide con terrazas de ladrillo con escaleras y una capilla en la parte superior.

Los zigurats eran construidos en honor a los dioses y se convirtieron en los centros
neuralgicos para las diversas ciudades. Alli también se desarrollaron obras de irrigacion
como el canal Nahrwan, construido cerca del 2400 a.C. Este alimentaba un sistema de

canales e irrigaba tierras al este del Tigris.



Un legado importante de los mesopotadmicos para la ingenieria actual lo constituye el
cddigo de 282 leyes compilado por Hammurabi, rey que gobernd Babilonia durante 40
afios. El codigo se considera como el antecesor de los actuales reglamentos de construccion
(Acevedo, A, 2010).

El concepto de la Historia de la Construccion es bastante tardio. Aunque a lo largo de
la Historia no han faltado continuas miradas hacia los sistemas constructivos de otros
pueblos y reflexiones sobre sus caracteristicas y particularidades, las primeras
aproximaciones que lo plantean como una sucesion de hechos encardinados y buscando su
fundamento mas alla de la pura fantasia o de la mitologia y de las noticias aportadas por la
tradicion no surgen hasta el siglo XIX. Por ello, podemos afirmar que el proceso de
nacimiento y desarrollo de la Ciencia de la Historia de la Construccion ha sido lento y
progresivo, pudiéndose establecer en €l cuatro momentos o etapas claramente definidas.

A esta etapa corresponderian las referencias de autores que desde la Antigliedad clasica
hasta el siglo XVI11 aportaron sobre aspectos constructivos contemporaneos al momento
que les habia tocado vivir o anteriores a ellos. Asi, entre las mas tempranas referencias al
pasado sefialaremos las de Herodoto de Halicarnaso, Plinio o el tratadista Vitruvio. En el
siglo V a.C. entre otras cuestiones, Herodoto, en su descripcion del mundo conocido por él
a traveés de sus viajes (Los nueve libros de la Historia), describe sistemas constructivos que
le antecedieron en el tiempo, comentando por ejemplo como se habian construido las
piramides de Egipto. Plinio, en su Historia Natural (XXXV, 109), en el siglo | a.C. aludia al
primer encofrado de la Historia que empleaban los iberos en la Peninsula Ibérica 'y que
denominaba molde parietes (paredes de molde). El propio Vitruvio, cuando en su obra Los
Diez Libros de Arquitectura explicaba, entre otras cosas los procedimientos de construccion

romana, hacia alusiones a métodos de sus predecesores los etruscos. Si bien



excepcionalmente, como en el caso vitruviano y en otros tratadistas posteriores, se
fundamenta en la observacién, lo habitual era su apoyo mitologico o sobrenatural, basado
por lo comun en la tradicion oral mas que en la constatacion de hechos pasados. Es ésta una
constante de la Antigliedad e incluso de la Edad Media. Estos fundamentos fantasticos,
existieron ya de antiguo, en plena época clasica, en autores como el ya referido Herodoto o
Pausanias. Herodoto, que en su obra en ningun caso pretendia justificar los procedimientos
empleados en las construcciones que él encontraba en sus viajes por el mundo conocido en
la época que le correspondié vivir carecia de nociones constructivas, exponiendo
planteamientos hoy facilmente criticables (como los referidos a las piramides de Gizeh),
que partian de la tradicion oral, a la que tiene que recurrir, no sélo por su ignorancia sino
ademas por la lejania en el tiempo desde su construccion, hacia el 2.400 a.e. hasta su propia
época. Los griegos, segun indica Pausanias (libro X, cap. XV, 8) explicaban las murallas de
la ciudad de Micenas, construidas mediante grandes bloques de piedra, apenas tallados,
como realizadas por los ciclopes, gigantes de la mitologia griega, con un s6lo 0jo en su
frente y que, en opinion del autor, podrian transportar lo que era imposible para los bueyes.
Es ésta la explicacion que los griegos daban al aparejo ciclopeo tan utilizado por la cultura
micénica o heraldica. También en la Edad Media, poco o nada se cuestionaba sobre
métodos constructivos, lo que no resulta extrafio en una época en la que las creencias
religiosas resultaban tan determinantes que, por ejemplo, las piramides de Egipto se
consideraban los graneros de José.

En el Renacimiento, el hombre se hace mucho mas antropocéntrico y se acerca a la
realidad de las cosas, intentando recabar su fundamento. Es por ello que, durante este
periodo, se acentua el gusto por la Antigliedad y se generan apasionadas investigaciones en

tomo a lo antiguo por parte de tratadistas como Ledon Bautista Alberti, Palladio y Vignola.,



quienes, eludiendo los fundamentos fantasticos y basandose en la observacion, siguieron
los posicionamientos vitruvianos. Bien es cierto que mientras en Los Diez Libros de
Arquitectura, Vitruvio, quizas por el caracter pragmatico de su cultura, establece una
perfecta integracion los conceptos Arquitectura y Construccion, indicando que el edificio
debia de ser «firme, Util y bello», al tener firmitas, utilitas y venustas. Aunque la huellay el
legado de Vitruvio fueron determinantes durante el Renacimiento e incluso perdurard hasta
que a finales del XVI1IlI empiecen a gestarse importantes cambios, el tratadista italiano J. B.
Alberti, con su obra Re Aedificatoria, planteara ya evidentes avances. Alberti, en su Re
Aedificatoria, con un planteamiento renacentista y mas antropocéntrico, hablaba, en vez de
unas firmitas, de una necesitas, que satisface el nivel de las necesidades elementales y
béasicas del hombre, no sélo el de la firmeza de la edificacion.

En cualquier caso, paralelamente a la proliferacion de la tratadistica, la fantasia perdurd
en el tiempo. Asi, hasta el siglo X1X se otorgaba un caracter sobrenatural a las
construcciones megaliticas; las Unicas 472 explicaciones existentes eran las que habia
despertado la imaginacion popular; sin duda, entre ellas, las mas curiosas serian las de
Holanda, Cerdefia y el Caucaso. En Holanda se hablaba de las tumbas de los Gigantes,
mientras que en Cerdefia, se tenian las construcciones megaliticas como casas de las hadas.
En el Caucaso se las consideraba obras de gigantes que llegaron a la zona para ayudar a los
enanos a construir sus casas. En estas regiones, se creia que, en ciertos dias del afio,
ddélmenes y menhires paseaban por las orillas del rio, dandoles nombres tan significativos
como "piedra que gira"”, "piedra loca", etc.

Las nuevas perspectivas del siglo XX El siglo XX motivé la apariciéon de nuevas
perspectivas y una nueva vision de la Historia de la Construccion. Asi, en este siglo se

producen diversos fendmenos que podriamos concretar en los siguientes puntos: 1.
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Novedades tematicas. En tanto aparece un interés por el analisis constructivo de épocas
antes olvidadas; 2. Novedades conceptuales ya que se evidencia una relativa proliferacion
de los estudios sobre el tema, concibiéndola como una parte concreta de la Historia de la
Tecnologia, 0 como una linea de investigacion para otras disciplinas auxiliares; 3.
Novedades en las fuentes dado que se observa una logica tendencia a recurrir a fuentes
directas, y; 4. Novedades académicas, pues se ha producido proceso de incorporacion de la

Historia de la Construccion como disciplina académica (Graciani, 2000).

2.1.2 Historia del reciclaje.

La historia del reciclaje se remonta muy atras en el tiempo. De una u otra forma el
aprovechamiento y reutilizacién de los materiales ha estado presente desde los comienzos
de la historia del ser humano. Los arque6logos han puesto fecha a ese comienzo, han
encontrado evidencias del origen del reciclaje, saben que ya se practicaba alrededor de 400
A.C. y desde entonces se ha dado de muchas maneras. Sin embargo, el reciclaje tal y como
lo conocemos hoy es algo que se ha producido en el ultimo siglo, especialmente después de
la segunda Guerra Mundial

La basura ha existido desde el momento en que el hombre aparecié en este planeta:
desde las primeras civilizaciones hasta las grandes ciudades de hoy en dia, la basura ha sido
un problema que ha ido incrementandose. Desde la aparicion del fuego la basura empez6 a
generarse de una forma maés peligrosa. Después con el invento del papel la produccion de
residuos solidos crecid ya que durante siglos no se tuvo conciencia de como esto afectaba al
planeta, pero después de varios afios el problema se evidencid de una forma tal que el
hombre tuvo que poner soluciones para contrarrestar el dafio que ya habia hecho a la

naturaleza.
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Una de las mejores soluciones frente al impacto ambiental del ser humano es el
reciclaje. En el afio de 1690 una familia llamada Rittenhouse realiz6 una especie de
experimento en el que por primera vez se reciclaron materiales. Posteriormente en la ciudad
de New York se abri6 el primer centro de reciclaje oficial en los Estados Unidos. Ya en
1970 se creo la Agencia de Proteccion Ambiental y se difundié con mayor interés el
reciclaje.

Uno de los campos en que el gobierno motivaba a la poblacion para que ayudase a sus
héroes era el de ahorrar y reciclar material. Se les decia que si donaban una pala, con ella se
podrian fabricar granadas de mano o piezas de un tanque; con los tubos de pintalabios se
podian hacer cartuchos de bala, y hasta el papel de aluminio de los chicles podia valer para
la construccion de aviones. Y asi fue, muchos americanos colaboraron en su deber
patridtico y numerosas donaciones de cacerolas, sartenes y otros objetos cotidianos de
aluminio se reciclaron para convertirse en cazas y bombarderos. En tiempos de guerra el
aluminio era un metal escaso y la practica totalidad del disponible se remitia a la industria

bélica de la aviacion, pero cualquier metal era bien recibido (Reciclemos, 2012)

2.1.3 Antecedentes histéricos a nivel internacional.

En paises como Bélgica, Dinamarca y Holanda el apoyo al reciclaje es reconocido por
su amplio alcance, con mas de 75% en los RCD. Otros paises, como reino unido o Austria,
siguen la tendencia del reciclaje de los RCD con un porcentaje aproximado del 40%.

De igual forma en Espafia no con un alto porcentaje de reciclaje pero si muy util e
importante, se tiene el 15% de reciclaje de los escombros y residuos generados por las
construcciones y demoliciones. Un porcentaje considerable de este 15% es comercializado

en construccion de vias como bases o sub-bases y el resto utilizado para rellenos o
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restauracion de espacios degradados. En la siguiente tabla se puede apreciar un panorama

de la produccién de residuos de construccion y demolicion en Europa.

Tabla 1 Gestién de los residuos de construccion y demolicion en Europa

Produccion de
Pais residuos de Promedio | N° de plantas | Destino del porcentaje
construccion (Mill. t) (Kg/hab) de reciclado
anual Vertido | Reciclado | Otros
Holanda 11,7 718 120 9 90 1
Bélgica 6.7 666 92 17 81 2
Dinamarca 26 509 30 16 75 9
Reino Unido 30,0 509 50-100 55 45 0
Austria 47 580 150 59 41 0
Alemania 590 720 1000 82 18 0
Francia 236 404 50 85 15 0
Espaifia 12,8 325 =40 =90 <10 -

Fuente: Sanchez de Juan, Marta (2004).

En Estados Unidos los residuos procedentes de la demolicidn de estructuras son
alrededor de 12,3 millones de toneladas anuales. Debido a la alta produccién de agregado
natural en este pais (2 billones de toneladas anuales), se busca reducir esta produccion para
asi preservar este recurso que es tan importante en el area der la construccion.

Brasil es el primer pais en América Latina donde fue instalada una planta cuyas
operaciones se enfocan en el reciclaje de estos residuos, implementando soluciones a los
problemas generados, segun la Resolucidn emitida por el congreso nacional del medio
ambiente CONAMA en el afio 2002. Este pais cuenta ademas con la aprobacion de la
politica nacional de residuos solidos, donde todos los municipios brasilefios deben aplicar
un plan de gestién de residuos para la buena disposicion de los escombros, ya que,
aproximadamente el 60% del total de los residuos producidos son provenientes de procesos

de construccion y demolicion. (Mena, 2014)
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2.1.4 Antecedentes histdricos a nivel nacional

Diariamente en Colombia se estan generando 25000 toneladas de residuos solidos de
los cuales tienen una buena disposicion final el 92.8% y el porcentaje restante son puestos
desde botaderos a cielo abierto hasta enterradas o quemadas inadecuadamente. El
Departamento Nacional de Planeacion por medio del Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social (CONPES) muestra el porcentaje de los componentes de los residuos
solidos en Colombia de los cuales de un 60 a 65% es materia organica como restos y sobras
de alimentos, madera, entre otros; un 24% lo que respecta a el plastico, vidrio, papel, cartén
y metales; y para el caucho, textiles, patdgenos y peligrosos y escombros, equivalen a un
11%.

A demas es bueno resaltar la poca exigencia de regulaciones ambientales que hasta
hace poco tiene el sector de la construccion en Colombia, los cuales obligan a implantar
sistemas de gestion ambiental en las obras para asi tener un adecuado manejo de los
residuos, siendo responsabilidad de las autoridades ambientales generar mecanismos de
control para garantizar el cumplimiento de las normas por parte de las escombreras, de esta
forma al ser tan recientes las regulaciones se encuentran muchos profesionales en el sector
que no tienen el suficiente conocimiento para manejar estos residuos y mucho menos los
contratados para la mano de obra de estas. A demas por las caracteristicas de los residuos
inertes 0 mejor dicho de los escombros en algunos paises ya se han establecido estas
legislaciones ambientales.

Segun el asesor ambiental de la Unidad Administrativa Especial de Servicios Puablicos
(UAESP), en Bogota se producen cerca de 12 millones de toneladas de escombros por afio
de los cuales la UAESP solo se encarga de 333000 toneladas el resto son utilizadas en

operaciones ilegales, ya que no existen puntos destinados para tales escombros lo que
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produce que sean arrojados en cafios de la ciudad o separadores de las vias y asi mismo
para rellenar humedales, es por esto que el distrito busca tener mayores escombreras en
Colombia para que de esta manera se le dé un mejor uso a los RCD mejorando su
manipulacién y transporte.

La ciudad de Cali genera aproximadamente 2480 m? de escombros diarios, de los
cuales el 77% es proveniente de las constructoras y obras publicas y el 23% lo aportan las
remodelaciones de viviendas de particulares (CAMACOL). Al igual que en Bogota, Cali no
cuenta con los suficientes sitios de disposicion final ni tampoco con las plantas que
permitan la reutilizacion de estos materiales, por tal razén existen muchos botaderos
ilegales en esta ciudad. En la ciudad de Medellin se generan aproximadamente entre 8000 y
8500 toneladas diarias de RCD, lo que al igual que en las otras ciudades se transforma en
un problema ambiental ya que la ciudad cuenta solo con una sola escombrera autorizada
sobre el perimetro de la ciudad con cinco centros de acopio pertenecientes a varias
empresas de Medellin E.S.P. sin embargo, para esta actividad la ciudad requiere la
asistencia de las 16 escombreras autorizadas en la region lo que genera un incremento en
los costos de transporte hacia la disposicion final y se opta en ocasiones por disponerlos en
sitios no autorizados aumentando la contaminacion ambiental y visual. (Guarin, 2016)

(Ramirez, 2014)

2.2 Marco tedrico

Las investigaciones sobre RDC parte de cuatro conceptos basicos para su desarrollo: 1)
Que son, volumenes proyectados en el sector objeto de andlisis, origen y fuentes de los
Residuos de Construcciéon y Demolicion (RCD) 2) Estrategias de gestion, 3) Factores

sociales, 4) Instrumentos de politica para la gestion de RCD. Frente al primer concepto hay
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una falta de consenso sobre las definiciones de RCD en la literatura. La investigacion ha
contribuido a entender este elemento remontandose a sus origenes. Por ejemplo, Residuos
de Construccion y Demolicion se define como aquellos que se generan a partir de
actividades la construccion, renovacion y demolicion (Kofoworola y Gheewala, 2009).
También puede incluir: productos excedentes, dafiados y materiales que surgen en el curso
de trabajo de construccion o utilizados temporalmente durante el proceso en el sitio (Roche
y Hegarty, 2006). Informes similares sobre el origen de RCD se puede encontrar también
en Fatta et al. (2003), Shen et al. (2004) y Hao et al. (2007).

La investigacion también ha interpretado los RCD por su composicion. El Catalogo
Europeo de Residuos (CER) proporciona una amplia clasificacion de los residuos de
construccion y demolicion en linea con sus composiciones. Aunque los RCD se incluyen a
menudo como una de las formas de los residuos sélidos municipales, corresponde a un
material muy diferente al compararlo con el resto de residuos provenientes del hogar o de la
industria (desechos hospitalarios). Si bien desde la perspectiva de su disposicion en su lugar
final no tiene ninguna diferencia en utilizar este término para representar todos los desechos
solidos que son tratados, los RCD no es un concepto rigido para indicar sus origenes
especificos. Las dos corrientes de residuos (origen y composicion), son considerablemente
diferentes en términos de sus volumenes (Bossink y Brouwers, 1996).

En lo que compete al origen de RCD, la literatura indica que éste es muy variado y
dependiente de multiples factores en diversas fases del proyecto que van desde el principio
hasta su fin, donde la etapa de pre-construccion tiene una cuota considerable. Para Innes
(2004) citado por Osmani et al (2008) durante las etapas de disefio se genera el 33% de los
desechos de obras en el sitio y es debido a la insuficiencia de los arquitectos para poner en

practica medidas que lleven a su reduccion
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Los RCD son objeto de manejo para lo cual la investigacion ha desarrollado un método
de gestion basado en la ecologia industrial10 que comprende cuatro estrategias a saber: la
reduccion de residuos mediante su evitacion, reutilizacion, reciclaje y disposicion final
(Peng et al., 1997). Los impactos por el uso de las cuatro estrategias en el medio ambiente y
consumo de energia son en orden ascendente de menor a mayor tal como se representan en
la siguiente ilustracion tomada de Yuang & Shen (2011)

Cuéndo generar RCD es inevitable, las estrategias de reutilizar y reciclar son métodos
opcionales de aplicacion para reducir los residuos que son llevados a las escombreras.
Reutilizar significa utilizar el mismo material de construccion en méas de una vez, (Durén et
al., 2006) y reciclar es transformar el material en otras formas Utiles (Tam, 2008). Frente a
reciclaje de materiales originarios de la industria de la construccién, Yu et al (2012)
consolida informacion de diferentes paises en dos aspectos especificos: representatividad de
los RCD frente al total de residuos generados y porcentaje de estos materiales que son
reciclados.

Respecto al reciclaje existen dos preocupaciones importantes como son su viabilidad
econdmica y la aceptabilidad de los materiales reciclados. Tam & Tam (2006) encontraron
que desde el punto de vista netamente econdémico, los materiales reciclados s6lo son
atractivos cuando son competitivos con materiales provenientes de cantera en términos de
costo y calidad. Por dltima opcion, cuando los RCD no pueden ser reutilizados ni
reciclados, deben ser eliminados adecuadamente en lugares habilitados para ello, en la
medida que se mitigue su contaminacién al entorno.

Las tres estrategias iniciales (reducir, reutilizar y reciclar) son conocidas como el
principio de las 3R, término de uso comun en la disciplina de investigacion y gestion de los

RCD (Yuang & Shen, 2011).
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Reutilizar significa utilizar el mismo material de construccién en més de una vez,
(Durén et al., 2006) y reciclar es transformar el material en otras formas utiles (Tam, 2008).
Frente a reciclaje de materiales originarios de la industria de la construccién, Yu et al
(2012) consolida informacion de diferentes paises en dos aspectos especificos:
representatividad de los RCD frente al total de residuos generados y porcentaje de estos
materiales que son reciclados.

Respecto al reciclaje existen dos preocupaciones importantes como son su viabilidad
econdmica y la aceptabilidad de los materiales reciclados. Tam & Tam (2006) encontraron
que desde el punto de vista netamente econémico, los materiales reciclados s6lo son
atractivos cuando son competitivos con materiales provenientes de cantera en términos de
costo y calidad. Por Gltima opcién, cuando los RCD no pueden ser reutilizados ni
reciclados, deben ser eliminados adecuadamente en lugares habilitados para ello, en la
medida que se mitigue su contaminacion al entorno.

El proceso de gestion de RCD parte de dos principios basicos: la clasificacion en
origen y la aplicacion efectiva de un principio fundamental por parte de quien lo genera, -el
cual reconoce como poco habitual entre el constructor y las empresas subcontratadas-,
como es que cada industrial o subcontratista viene a ser el “responsable de los residuos que
genera”. A partir de estos dos pilares, -siendo el primero una conducta social y el segundo
un valor se fundamenta el esquema, el cual empieza por la separacion y almacenamiento
correcto de los residuos en obra, con el fin de identificar los residuos que puedan ser
reciclados, reutilizados y/o revalorizados dentro o fuera de la obra (esta Gltima accién en
Centros de Tratamiento y/o Aprovechamiento de RCD), minimizando asi la cantidad de

desechos no aprovechables.
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Aquellos que no puedan ser nuevamente incorporados al ciclo econémico, el generador
del residuo debe realizar el respectivo seguimiento y asegurar que la disposicion se realice
en los sitios autorizados a través de transportadores registrados, situacion que debe
acreditar mediante reportes mensuales en el aplicativo web11 de la Secretaria Distrital de
Ambiente y soportes fisicos documentales en la misma obra. Sin embargo, a pesar de las
estrategias bien planteadas para la gestion de RCD, en la préctica dista mucho de ser
efectiva (Lingard et al, 2000; Tam, 2008b; Osmani et al, 2006). Entre muchas razones para
la eficacia limitada de la gestion de RCD estan las diferentes preocupaciones entre los dos
principales grupos de interesados involucrados en el proceso de gestion de residuos.

El primer grupo incluye a las autoridades, publico en general y las organizaciones no
gubernamentales que tienden a preocuparse mas por minimizar la cantidad de RCD a
disponerse en escombrera y el otro gran grupo se compone del duefio del proyecto y
subcontratistas centrados mas sobre los beneficios y las ganancias de llevar a cabo la
gestion de RCD y con menos preocupacion por los efectos y cargas para el resto de la
comunidad (Hao et al. 2008). Seguidamente, varios enlaces se han identificado en relacion
con los factores sociales y su influencia en las percepciones y las actitudes hacia las
politicas ambientales en materia de gestion de residuos solidos urbanos. Ejemplos
indicativos de factores como son el nivel de ingresos y educativo, la edad, las normas
sociales y el nivel de confianza social (Jones et al, 2009; Marquez e Hidalgo, 2008; Omran
et al, 2009; Vining et al, 1992; Werner et al, 2005).

La importancia de la investigacion de estos enlaces esta relacionada con el hecho de
que aquellas comunidades, entre ellas la comunidad de constructores de obras, que estan
positivamente inclinadas hacia una politica ambiental también se espera que cumplan con

ella. Por el contrario, en las comunidades donde los regulados no estan de acuerdo con una
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propuesta de politica pueden obstaculizar significativamente su ejecucién. Maycox (2003)
demostré que comprender el comportamiento es fundamental para minimizar los residuos
solidos urbanos, pero hay barreras muy importantes, como la falta de conocimiento entre el
publico en general, asi como las normas sociales que afectan negativamente a las précticas
de desecho (Kulatunga et al. 2006). Sin embargo, en la literatura reciente, el Capital social
también ha sido destacado como un pardmetro importante que influye tanto en el
comportamiento de los regulados como en la eficacia de una politica ambiental (Jones et al,
2009; Pretty, 2003). En el presente estudio tres dimensiones principales del Capital social
se identificaron y se investigaran: la confianza social, el cumplimiento de las normas
sociales y la confianza en las instituciones.

La confianza social se refiere a la confianza desarrollada entre los individuos y se
divide en personalizado y de confianza generalizada (Uslaner y Conley, 2003). Este
parametro de Capital social se espera que influya significativamente en la actitud del
publico durante la ejecucion de una politica ambiental. Investigaciones recientes en materia
de RCD se ha centrado en las actitudes con respecto al comportamiento de reciclaje
(Begum et al, 2009). La confianza social esta principalmente relacionada con la percepcién
de que sus conciudadanos cumplan y cooperen con una politica publica presentando de esta
manera un comportamiento ambientalmente responsable (Corral-Verdugo y Frias-Armenta,
2006; Pretty, 2003). Especialmente con respecto a los instrumentos de mercado, la
confianza social esta conectado con incidentes de free-riding (Ostrom, 1990). En
comunidades con bajos niveles de confianza, el aumento de las frecuencias de
comportamientos de parasitismo puede ocurrir. Este es un problema importante en los
instrumentos econdmicos y se espera que influya de manera significativa la percepcion

ciudadana y el comportamiento hacia la propuesta de un instrumento econdémico (Jones et



20

al., 2008, 2009). Efectos similares también se espera desde el nivel de cumplimiento con las
normas sociales observadas en una comunidad. La influencia de las normas ha sido
ampliamente analizada a través de diferentes aspectos sobre el comportamiento ambiental
(por ejemplo, CorralVerdugo y Frias Armenta, 2006; deKort et al, 2008). En el presente
estudio, las normas sociales se refieren a las reglas formales e informales dirigidas a la
proteccion del bien comin (Coleman, 1990). La tendencia general de los miembros de la
comunidad para cumplir con las normas sociales se espera que influyen en el
comportamiento ambiental y las percepciones hacia una politica ambiental (Pretty, 2003).
En concreto, en circunstancias de alto cumplimiento de las normas formales e informales,
un mayor nivel de eficiencia se espera de una propuesta de politica medioambiental.
Ademas, las normas sociales estan conectadas con la eficacia y el volumen de control
interno entre los ciudadanos (deKort et al, 2008).

En las comunidades donde los ciudadanos hacen caso omiso de las normas sociales, el
incumplimiento o la cooperacidn con una politica ambiental puede ser percibido como una
accion justificable. En cuanto a la confianza en las comunidades donde los ciudadanos
hacen caso omiso de las normas sociales, el incumplimiento o la cooperacion con una
politica ambiental puede ser percibido como una accion justificable. En cuanto a la
confianza en las instituciones (Narayan & Cassidy, 2001) que participan en la gestion
ambiental, este factor se relaciona con la creencia en los regulados que la politica se aplica
efectivamente (Jones et al., 2009). Este pardametro de Capital social se espera que sea de
alta importancia cuando las instituciones estatales son responsables de la gestion ambiental
(Jones et al, 2009). Ademas, basado en instrumentos de mercado, la confianza en las
instituciones responsables de la gestion financiera de un proyecto es esencial para que los

ciudadanos se inclinen positivamente hacia una politica propuesta.
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La investigacion ha hecho relevante otros factores adicionales como fuerzas impulsoras
y dinamizadoras de la generacion de RCD en construccion de obras en diversos paises. En
China por ejemplo, se resaltan entre ellas el uso de técnicas tradicionales en la
construccion, la falta de conocimientos de manejo de residuos (Wang y Yuan, 2006) y la
ausencia de reglas para su adecuado manejo (Yuan, 2008). Osmani (2006) en el Reino
Unido informo que " aceptar los residuos como inevitables"; “falta de responsabilidades
definidas” y “falta de entrenamiento” son causas mas comunes identificadas por los
arquitectos en dicho pais al momento de disefiar sus proyectos, mientras que en Malasia,
Hassan et al (2012) informd que los factores que contribuyen a la generacién de residuos en
su orden fueron el método de construccion tradicional, baja capacitacion de la mano de
obra, problemas de almacenamiento, manipulacion inadecuada de materiales, desorden en
procesos constructivos y la falta de técnicas de manejo para minimizar los residuos.
Seguidamente, y por causa de la limitada eficacia en la gestion de RCD entre ellas por
factores sociales, varias estrategias se han propuesto en la literatura (Duran et al, 2007) para
atender esta tematica y que para efectos de este estudio, se debera entender por politica
publica.

En concepto de este autor para que la sociedad en su conjunto no incurra en los costos
ambientales derivados tanto de eliminacion de residuos y la extraccion de agregados se
hace necesario regular la sociedad a fin de alentar la plena adaptacion e implementacion de
una gestion sostenible de residuos. Por lo tanto, la politica publica es el resultado de la
actividad de una autoridad investida de poder y legitimidad asignada a promover normas de
comportamiento con la que se pretende asegurar que la sociedad no incurra en el costo
externo que genera la contaminacién estableciendo incentivos o desincentivos que pueden

diferir significativamente en su efectividad para resolver un problema social en torno al
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cumplimiento de las politicas ambientales, para lo cual previamente se hace necesario
disponer de informacion relevante que permita la comprension de los sistemas subyacentes,
estados y procesos que la realidad refleja a fin de orientar cualquier esfuerzo con
probabilidad de acierto. Al respecto, Osmani (2012) plantea el siguiente conjunto de areas
temaéticas en las cuales las entidades gubernamentales, industriales y académicos estan
direccionando sus acciones a nivel mundial para la generacion de informacion en el ambito
de minimizacion y la gestion de residuos de la construccién que permita comprender el
problema de los RCD: Cuantificacion de residuos de construccion y su evaluacion en la
fuente; Estrategias de adquisiciones de materiales para minimizar de residuos; El disefio de
los materiales con miras a evitar el desecho; Métodos y técnicas de clasificacion de RCD;
Desarrollo de modelos de recoleccién de datos asociados a los residuos y desechos en
obras; incluyendo cartografia de manejo de residuos a fin de apoyar el manejo en el sitio.

Desarrollo de auditoria de residuos en el lugar y las herramientas de evaluacion;
Impacto de la legislacion sobre las practicas de gestion de residuos; Codigos de conducta-
mejoras préacticas de gestion de residuos en el lugar; Reutilizar y reciclar en la fuente;
Conocer los beneficios de la minimizacion de residuos; Elaboracion de guias y manuales de
minimizacion de residuos, incluyendo guias para los disefiadores; Programas dirigidos a
cambios de actitud hacia la minimizacion de residuos de la construccion; Estudios
comparativos de gestion de residuos.

Dentro de estos instrumentos de politica se encuentran los instrumentos de mando y
control como es la legislacion para el publico y la industria, acompafiadas con sanciones
especificas en caso de incumplimiento (Duran et al 2007). Sin embargo, instrumentos de
comando y control se han considerado como limitados, ya que no conducen necesariamente

al cumplimiento y la mejora de la calidad ambiental (Simmons, 1999; Yuan et al, 2011). De
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hecho puede ser muy costoso ya que los reguladores deben supervisar el uso de vertederos,
el material de cantera y castigar a quienes contravengan las normas. También puede animar

a los vertidos ilegales (Durén 2007).

Generalmente conduce a los productores de RCD a disponer de la mayor parte de sus
residuos en dichos lugares (Lu & Yuan, 2010). Por ejemplo Hong Kong desde el 2005
cobra un impuesto por la disposicion de RCD donde los productores de este tipo de
residuos estan obligados a la apertura de una cuenta de facturacion con el Departamento de
Proteccién Ambiental antes de utilizar las instalaciones de eliminacion de residuos y pagar
los cargos correspondientes para la eliminacion de los residuos de la construccién
(Environmental Protection Department of Hong Kong- EPD, 2012). En Dinamarca y
Holanda promovieron el reciclado de residuos de la construccion por la via de los
impuestos al vertido y en la actualidad, la tasa de reciclaje de ambos paises es de hasta 90%
(Ying Li et al. 2011).

Los impuestos también se han dado para uso de materiales naturales con el fin de
desestimular su utilizacion. Diversos estudios han sido concluyentes en afirmar que la
imposicion de un costo a la extraccion de recursos naturales o a su empleo, las empresas
tenderan a usarlos menos para abaratar sus costos y con ello se promueve una cultura de
consumo verde. Es asi como Dinamarca y Gran Bretafia han promulgado un plan de
impuestos hacia los materiales naturales para reducir ain mas la diferencia de costo entre
reciclar materiales y usar materiales naturales. (Ying Li et al. 2011). Por el lado de los
subsidios, algunos paises aplican la reduccion de las medidas fiscales o recompensa para
actividades de reciclaje. Es asi como en Holanda, si el contratista utiliza los materiales

reciclables en lugar de materiales naturales en el proyecto, el gobierno otorga un bono de
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seguro como un incentivo, mientras que para la ciudad de Beijin, se propuso un esquema de
devoluciones de tasas de impuesto de carga dependiente de la proporcion de material
reciclado de la siguiente manera: Si reutiliza mas del 90%, le reembolsan el 100%; Si
reutiliza igual o méas del 70% y menos del 90%, le reembolsan el 50% y si reutiliza menos
del 70% no hay reembolso (Ying Li et al. 2011). En varios casos, los instrumentos
voluntarios se han implementado basados en que no existan incentivos. Frente a esta
opciodn, los estudios revelaron que la eliminacion de RCD voluntariamente en los
vertederos no funcionaba bien en la préctica (Begum et al., 2007). Esto implica que la Gnica
via para regular sus conductas de eliminacion es la regulacion gubernamental y
acomparfiada de elementos financieros es mucho més eficaz (Yuan et al, 2011). (Ramirez,

2014)

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Agregados.

Son las arenas, gravas naturales y piedra triturada utilizadas para formar la mezcla que
da origen al concreto, los agregados constituyen cerca del 75% de esta mezcla. (Secretaria
Distrital de ambiente, 2012)

2.3.2 Almacenamiento o acopio.

Es la accién de colocar temporalmente los RCD en recipientes, depdsitos contenedores
retornables o desechables mientras se procesan para su aprovechamiento, transformacion,
comercializacion o se presentan al servicio de recoleccién para su tratamiento o disposicion

final.
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2.3.3 Aprovechamiento.

Es el proceso mediante el cual a través de la recuperacion de los materiales
provenientes de los residuos de construccion y demolicion, se realiza su reincorporacion al
ciclo econémico productivo en forma ambientalmente eficiente por medio de procesos
como la reutilizacion y el reciclaje.

2.3.4 Demolicion selectiva.

A diferencia de la demolicién tradicional en la selectiva se debe realizar una
manipulacion optima de los escombros de la construccion, buscando separar en el sitio y en
coordinacion con el proceso de demolicion los materiales a procesar y asi prevenir la
contaminacion con residuos solidos u otros materiales reciclables como madera, papel entre
otros.

2.3.5 Escombros.

Son residuos provenientes de la actividad de construccion y de las posibles
demoliciones que sea necesario realizar. En nuestro caso llamaremos escombros a los
materiales que son susceptibles de reutilizar como materia prima para la produccién de
concretos, una vez realizada una clasificacion inicial de los mismos.

2.3.6 Medio ambiente.

Es un sistema global constituido por elementos naturales y artificiales de naturaleza

fisica, quimica, biologica y sociocultural, y de la forma en que se interrelaciones entre si;

este sistema puede estar en permanente modificacion por la accién humana o natural.
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2.3.7 Reciclaje.

Es una herramienta con la cual se pueden recuperar y reaprovechar materiales usados
y/o desechos, dandoles ya sea uso particular o igual para el cual fueron creados o un uso
diferente en otra actividad distinta a la inicial.

2.3.8 Recoleccion.

Es la accién y efecto de recoger y retirar los residuos sélidos de uno o varios
generadores efectuada por el concesionario del servicio.

2.3.9 Residuos de construccion y demolicion (RCD).

Se refiere a los residuos de construcciéon y demolicién que se generan durante el
desarrollo de un proyecto constructivo, entre los cuales se pueden encontrar los susceptibles
de aprovechamiento y aquellos que no lo son.

2.3.10 Reutilizacion.

Es la prolongacion de la vida util de los escombros recuperados que se utilizan

nuevamente, sin que para ello se requieran procesos adicionales de transformacion.
2.3.11 Sitio de disposicion final.

Lugar autorizado para recibir y acopiar de forma definitiva el material residual del
aprovechamiento en las plantas y todo aquel RCD pétreo, que por sus caracteristicas fisicas
no pudo ser objeto de aprovechamiento.

2.3.12 Trituradora.

Maquina empleada en el procesamiento de materiales pétreos y/o granulares, la cual

produce o entrega un material de iguales caracteristicas que el original pero con

dimensiones menores al tamafio original.
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2.4 Marco legal

2.4.1 Ley 99 de 1993: en la cual se crea ministerio del medio ambiente y se
organiza el SINA. En esta se establece que actividades, proyectos u obras requieren para
su ejecucioén de una licencia ambiental; que entes deben hacer cumplir las normas vigentes
y velar por el cumplimiento de los requisitos por parte de los autores de proyectos, y velar
por que las obras o actividades no deterioren o causen dafios a los ecosistemas, paisajes y
recursos naturales renovables. (Senado de la Republica, 1993)

2.4.2 Ley 1466 de 2011 (Junio 30). Por el cual se adicionan, el inciso 2° del articulo
1° (objeto) y el inciso 2° del articulo 8°, de la Ley 1259 del 19 de diciembre de 2008.
Aplicacion del Comparendo Ambiental.

Articulo 8°. De la instauracién del Comparendo Ambiental. En todos los municipios de
Colombia se instaurara el instrumento de Comparendo Ambiental, para lo cual los
Concejos Distritales y Municipales deberan aprobar su reglamentacion a través de un

acuerdo municipal (Congreso de Colombia, 2011).

2.4.3 Ley 1259 de 2008 (Diciembre 19) congreso de la republica.

Con la cual se cred e implement6 el Comparendo Ambiental como instrumento de
cultura ciudadana; normativizé el adecuado manejo de residuos sélidos y escombros,
previendo la afectacion del medio ambiente y la salud publica, mediante sanciones
pedagogicas y econdmicas a todas aquellas personas naturales o juridicas que infrinjan la
normatividad existente en materia de residuos sélidos; asi como propiciar el fomento de
estimulos a las buenas préacticas ambientalistas. (Congreso de Colombia, Ley 1259 de 2008,

2008)
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2.4.4 Resolucion 1115 de 2012. (Septiembre 26).
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 el Distrito Capital (Congreso de Colombia, 2012).

2.4.5 Decreto 2041 de 2014. (Octubre 15)
Por la cual se reglamenta el titulo VIII de la ley 99 de 1993 sobre las licencias

ambientales. (Congreso de Colombia, 2015)
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Capitulo 3: Disefilo metodolégico

3.1 Tipo de investigacion

Para la realizacion de este proyecto se aplicara el tipo de investigacion descriptiva, en
razén de lo expuesto por medio de esta modalidad sera posible obtener la informacién
requerida para realizar el estudio de disposicion y reutilizacion de los residuos de
construccion y demolicion provenientes de la construccion de edificaciones en el

municipio de Ocafia, Norte de Santander.

3.2 Poblacion

Desde el punto de vista estadistico, de acuerdo con Miriam Balestrini (1999), la
poblacion o universo puede estar referido a cualquier conjunto de elementos de los cuales
pretendemos indagar y conocer sus caracteristicas, o una de ellas, y para el cual seran
validas las conclusiones obtenidas en la investigacién.(p.122).

La poblacién enmarcada dentro de este Proyecto son las 18 edificaciones en

construccion, en el municipio de Ocafia, Norte de Santander.

3.3 Muestra

Una vez delimitada la poblacién, se requiere definir la muestra de la investigacion, que
consiste en determinar una parte o porcidn de ese universo para conocer sus propiedades
particulares. Al respecto, Balestrini, M. (2006), expresa que la muestra es un subgrupo de la
poblacion, subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus

caracteristicas al que Illamamos poblacion (p. 128).
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Se tomara como muestra 8 de las edificaciones en construccion, en el municipio de

Ocafia, Norte de Santander.

3.4 Recoleccion de informacion

3.4.1 Técnicas de recoleccion de informacion.
La recoleccion de la informacion se realizara mediante las siguientes técnicas:

La observacidn: Basados en una observacion rigurosa de las edificaciones en
construccion y de la escombrera municipal, para asi también tomar un registro
fotografico de la disposicion y almacenamiento de los RCD.
Visitas de campo: Se realizarén estas visitas con el fin de poder examinar el tratamiento
dado a las RCD. Estas visitas representaran una fuente primordial en la recoleccion de
datos.
La entrevista: Dialogo directo con los encargados de cada edificacion, el encargado de
la escombrera, Secretaria de Planeacion; acerca de la clasificacion, transporte y
posterior disposicién de los RCD.
Encuesta: Se aplicaran unas encuestas a los encargados de cada edificacion y al
encargado de la escombrera, vitales para el diagnostico sobre los RCD.

3.4.2 Instrumentos para la recoleccion de informacion.

Para cumplir con los objetivos planteados, se utilizaran diferente técnicas que

facilitaran la elaboracion del estudio. Este proceso se hizo en varias etapas:

» leraetapa: Se comenzara con una revision bibliografica y documentacion del

tema; como textos, normas, manuales entre otros.
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2a etapa: Por medio de visitas de campo, encuestas y registro fotografico a las
diferentes edificaciones y a la escombrera municipal, se recogera toda la informacion
necesaria acerca del tratamiento dado a los RCD.

3% etapa: A toda la informacidn recolectada se la hard un analisis, con los resultados
que arroje se realizara un diagnostico de la generacion y disposicion de los residuos de
construccion y demolicion en el municipio de Ocafia, Norte de Santander. Ademas se
construird un Manual de Manejo de Residuos de Construccion y Demolicion provenientes
de las edificaciones.

4a etapa: Se recolectaran los RCD de mamposteria y ceramicos con el fin de
llevarlos a triturar, para luego hacerles los ensayos requeridos y determinar sus propiedades
fisicas y mecénicas. Con estos resultados se realizara el disefio de la mezcla de concreto
reciclado. Alternamente se disefiara también la mezcla de concreto normal.

5a etapa: Aca comenzaremos la fabricacion de los cilindros de concreto reciclado y
concreto normal para someterlos al ensayo de resistencia a compresion de concreto.

6a etapa: Por ultimo se hara un analisis comparativo de resistencia y uno econémico

entre el concreto reciclado y el concreto normal.

3.5 Analisis de informacioén

Teniendo en cuenta los datos recolectados y utilizando los instrumentos anteriormente
mencionados, se realizara un diagndstico sobre los RCD en el municipio de Ocafia, Norte

de Santander.
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Para el disefio de mezclas utilizaremos el libro “Tecnologia del concreto” TOMO 1, el
cual nos proveera las especificaciones y procedimientos a seguir, como ensayos, formulas,
etc.

Para el analisis de todos estos datos se organizaran por medio de tablas y graficas lo

que hard mas facil su interpretacion.
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Capitulo 4: Diagnostico de la generacion y disposicion de los residuos

de construccion y demolicién provenientes de las edificaciones en el

municipio de Ocafa, Norte de Santander

En el presente capitulo se presenta de forma detallada el diagndstico de la situacion
actual y la problemaética alrededor de la generacién y disposicion de los RCD, y de las
condiciones actuales en cuanto a aprovechamiento de estos residuos en el municipio de

Ocafia.

4.1 Generaciony disposicion de los RCD

Este diagnostico se hizo con el fin de mostrar la importancia de implementar un mejor
uso de los RCD en el municipio, con el cual minimicemos el impacto ambiental generado y
ademas se puedan reducir en cierto porcentaje el costo de la construccion.

Para esto comenzaremos dejando ver que Ocafia no cuenta con una normativa propia
sobre la disposicion de los RCD, por lo que se rige con la legislacion a nivel nacional, la
cual fue estipulada para que los residuos de construccién y demolicidn provenientes de la
construccion de edificaciones sean controlados y gestionados adecuadamente, esta se
encuentra en el marco conceptual de este trabajo.

El municipio cuenta con una escombrera en la cual se reciben todos los residuos de
construccion y demolicion provenientes de edificaciones con excepcidn de material vegetal.
El Gnico requisito para depositar escombros en este lugar es el pago, el cual tiene un costo
por viaje de dos mil pesos (2.000) si es una moto carro, cuatro mil pesos (4.000) si es una
camioneta y seis mil pesos (6.000) si se trata de una volqueta. Pero por falta de cultura de

quienes se encargan del transporte y disposicion de los RCD y de un control eficaz de los
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organismos encargados, la ciudad se esta viendo afectada cada vez méas por el fenbmeno de
escombros que terminan en vias y andenes del espacio publico.

Esto se ve reflejado en las encuestas realizadas a la escombrera y a las 8 obras de
edificaciones del municipio que se tomaron como muestra, las cuales se mostraran en los
apéndices de este proyecto, quienes nos proporcionaron cantidades de RCD producidas en
promedio mensual, las cuales mostraremos a continuacion.

En la gréafica 1 se muestra los volimenes que producen la construccién de estas 8

edificaciones en m3, cantidades que nos proporcionaron los encargados de cada una.
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Gréfica 1 Volumenes de RCD producidos por las 8 edificaciones tomadas como muestra

Fuente: Autores, 2017
En la grafica 2 mostraremos el fendbmeno mencionado anteriormente, donde claramente
se ve reflejado que contando solo con 8 muestras, la produccion de RCD de estas

sobrepasan en mas del 100% al volumen dispuesto en la escombrera.
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RCD prodicidos Vs Escombrera
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Grafica 2 RCD producidos vs Dispuesto escombrera
Fuente. Autores, 2017.

Algo que llama nuestra atencion es que el 100% de los encuestados dijeron que los
RCD que generan en sus obras son dispuestos en la escombrera, algo que no se ve reflejado
en las cifras consultadas. Esto nos lleva a pensar ¢ddnde van a parar estos escombros? Y
haciendo una observacion de las calles de la ciudad podemos constatar que varios de esos
residuos van a parar alli, solucion que sirve solo por un tiempo, porque cuando llegan las
temporadas de lluvia esta arrasa con ellos dejando las vias en peores condiciones que al

inicio.



36

llustracion 1 RCD en calles de Ocafia
Fuente. Autores, 2017.

llustracion 2 RCD en calles de Ocaiia
Fuente. Autores, 2017.



llustracion 3 RCD en calles de Ocafia
Fuente. Autores, 2017.
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llustracion 4 RCD en calles de Ocafia
Fuente. Autores, 2017.

llustracion 5 RCD en calles de Ocafia

Fuente. Autores, 2017.
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llustracion 6 RCD en calles de Ocafia
Fuente. Autores, 2017.

llustracion 7 RCD en calles de Ocafia
Fuente. Autores, 2017.
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llustracion 8 RCD en calles de Ocafia
Fuente. Autores, 2017.

llustracion 9 RCD en calles de Ocafia
Fuente. Autores, 2017.

Todo esto pasa porque los encargados de las obras disponen todos estos residuos en los

respectivos vehiculos de transporte (volquetas), pagan el costo del mismo y no verifican su
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disposicion final, esta situacién genera que los transportadores sean quienes decidan donde

van a parar los RCD.

4.2 Clasificacion vy reutilizacién de los RCD

Refiriéndonos a las reutilizacion de los RCD, es importante abarcar antes ciertos
puntos; como la composicion de estos, su naturaleza puede ser de tipo pétreo (hormigén,
ceramico, ladrillos, piedras), no pétrea (plasticos, vidrios, cartones) y el material suelto

(excavaciones).

Existen diferencias significativas entre los valores de composicion, que pueden
atribuirse bien a diferentes sistemas de dosificacion de los residuos, o a sistemas diferentes

de construccion y sus etapas.

A nivel global la composicion general de los RCD es la siguiente:

Avridos: 3%

Asfaltos: 2%

Materiales pétreos: 2%
Hormigon: 46%
Materiales de fabrica: 31%

Mixtos: 16%
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Gréfica 3 Composicion de los RCD a nivel global

Fuente: (Alonso, 2003)

Otro aspecto importante en la composicion de los RCD corresponde al nivel de
desarrollo urbanistico en que se encuentre la ciudad en estudio. Para ilustrar este aspecto

tomaremos como ejemplo las ciudades de Bogoté y Ocafa.

En las gréaficas 4 y 5 observamos la diferencia en la composicion de RCD, esto se
genera por la diferencia de nivel de desarrollo de cada una, ya que Bogota es una ciudad
gue no cuenta con lugares para expandirse de manera horizontal, solo lo puede hacer de
manera vertical, lo que conlleva a genere material de demolicién en su mayoria. Por el lado
de Ocafia, se esta expandiendo tanto horizontal como verticalmente, lo que explica el alto

porcentaje de material de excavacion, como el de demolicion.
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Gréfica 4 Composicion RCD en Bogota

Fuente. (Ortega Acosta, Casas Camargo, & Figueroa Garcia, 2015)
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Gréfica 5 Composicion RCD en Ocafia

Fuente. Autores, 2017.

La etapa de construccion es parte importante de la composicién de los RCD, por ello

mostraremos en la grafica 6 las diferentes etapas de una construccion:

43
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Grafica 6 Etapas constructivas

Fuente: (Ortega Acosta, Casas Camargo, & Figueroa Garcia, 2015)

Si la edificacion a construir se haréa sobre una existente, se comenzara por la etapa de
demolicion lo que generara gran cantidad de escombros de hormigon y cerdmicos, en la
etapa de excavacion el material que prima es el vegetal y el suelto, en la construccion el

material que mas se genera es el sobrante de ceramico.

Ahora bien, hablando de la reutilizacion de RCD en Ocafia, en las encuestas realizadas
a las 8 obras se planted el interrogante sobre la clasificacion y reutilizacion del material
cuya respuesta se ve reflejada en la grafica 7, donde nos dejan ver que solo un 50%
clasifica y reutiliza algunos materiales. EI mas reutilizado es el de naturaleza pétrea, ya que
segun sus respuestas es facil de clasificar y segun el estado en el que se encuentre no debe

pasar por ningln proceso para reutilizarse de manera inmediata.
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Clasificacion y Reutilizacion de los RCD

5]

M

[y

Si No

Grafica 7 Clasificacion y Reutilizacion de los RCD

Fuente. Autores, 2017.

En adicidn a este tema, la tabla 1 nos muestra que a mayor tamario de la edificacion
mayor es la concientizacion sobre la construccion sustentable razén por la que estos
aprovechan al maximo todos los materiales con los que se disponga. Tampoco podemos
obviar que es un tema economico, porque al reutilizar y reciclar materiales los costos

disminuyen de una manera considerable como lo mostraremos en el capitulo 6.
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Tabla 2

Clasificacion y Reutilizacion de los RCD

Nombre de la obra Clasificacion y
Reutilizacion de los
RCD
San Agustin Torre Club Si
Conjunto residencial Si
Villanova
Las Llanadas No
Centro Comercial Ocafa Si
Plaza

Bulevar Plaza No
Edificio Aura Eva Si
Esquina El Llano No
Esquina Santa Clara No

Fuente. Autores, 2017.

Abordando el tema del almacenamiento de los RCD en las obras, registramos por
medio de fotografias como la gran mayoria los reine en los empaques de cementos u otros
materiales y son dispuestos en un lugar donde no causen ninguna incomodidad, pero en
otros casos son dispuestos en la via alterando el paisaje y la movilidad. Esto hace surgir el
interrogante ¢DAnde estan las autoridades competentes que den seguimiento y solucién a
estos casos? En nuestra visita a la Unidad Tecnica Ambiental (UTA) la informacién que se
nos suministro en cuanto los RCD no fue mucha, solo que la legislacion que nos rige es la
nacional como ya se habia mencionado anteriormente y que su funcion es velar en que la
disposicion de dicho material sea dispuesto de manera correcta, algo que no se ve ilustrado

en algunas obras a continuacion:
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llustracion 10 RCD en obras

Fuente. Autores, 2017.

llustracion 11 RCD en obras

Fuente. Autores, 2017.



llustracion 12 RCD en obras

Fuente. Autores, 2017.
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llustracion 13 RCD en obras

Fuente. Autores, 2017.

En cuanto a la escombrera, realizamos dos visitas, la primera se hizo en la oficina de
COOVOLQUET quien es la encargada de su direccidn, ubicada en la Terminal de
Transportes de Ocafia, alli muy amablemente la secretaria encargada lleno nuestra encuesta,
datos que utilizamos para crear la gréfica 2 y para conocer sobre la clasificacion y
reutilizacion de los RCD. Esta version fue constatada con la segunda visita hecha a la
escombrera que queda ubicada en la Circunvalar, producto de esta visita fue la gréafica 5,
que muestra la composicion de los RCD en Ocafia. EI método para llegar a esta grafica fue
la observacion, puesto que quienes alli trabajan no tienen una clasificacion de material,
tuvimos que ver en el tiempo que duro dicha visita las descargas de material, ver el
contenido y la cantidad para poder llegar a la conclusién de que el material que mas se
transporta a este lugar es el generado por excavaciones, lo cual concuerda con lo dicho por

el encargado en la entrevista.
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Otro tema tratado en la visita fue sobre la clasificacion del material, proceso que se
lleva a cabo para reciclar lo que tiene que ver con plastico, vidrio y carton, accion realizada

por una persona ajena a la escombrera, dedicada al reciclaje de estos materiales.

En cuanto al material de excavacion, hormigdn y el ceramico solo se dispone para el

relleno de la escombrera como se puede observar, no se hace ninguna reutilizacion de este.

llustracion 14 Escombrera

Fuente. Autores, 2017.
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llustraciéon 15 Escombrera

Fuente. Autores, 2017.

Este diagnostico nos lleva a buscar opciones para la reutilizacién del material que en
resumidas cuentas es un objetivo importante en este trabajo, mas aun después de ver el
estado de la escombrera, todo apunta al momento donde no podra abarcar mas material,

situacion que no se encuentra muy lejana.
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llustraciéon 16 Escombrera

Fuente. Autores, 2017.

Por otra parte, esta produce otros impactos ambientales, tales como contaminacién en
al aire, tanto por el material particulado, como por los gases nocivos que emiten los
vehiculos transportadores, ruidos y vibraciones excesivos en el lugar, cambios en la
topografia, perdida de la capa fértil, cambio en el paisaje y el que mas esté afectando

nuestro municipio; la explotacién del rio para extraer material.

En los capitulos siguientes se mostraran varias opciones que mitiguen esta situacion,
sobretodo como reutilizar los RCD en obras y asi evitar los impactos ambientales descritos

en el parrafo anterior.
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Capitulo 5: Disefio de mezcla optimo para la elaboracion de un

concreto reciclado elaborado con residuos de mamposteria y ceramicos

El disefio de mezcla de un concreto es un proceso que consiste en la seleccion de
elementos disponibles como cemento, agregados, agua, aditivos y la determinacion de sus
cantidades relativas para producir un concreto econémico que cumpla con las

especificaciones de la NSR 10 en su Titulo C.

5.1 Descripcion, selecciéon vy preparacion de los RCD utilizados

Para nuestro estudio se utilizaron residuos de mamposteria, y ceramicos, procedentes
de la escombrera municipal “COOVOLQUET” quienes amablemente nos accedieron a

suministrarnoslos.

llustracién 17 Residuos de mamposteria y cerdmico

Fuente. Autores, 2017.



54

Para la obtencion de los agregados se tenia estipulado triturar el material en las
instalaciones de una trituradora del municipio, por esto procedimos a hacer la
correspondiente visita y consulta a dos de ellas, donde sus respuestas basicamente fueron
las mismas. Por la composicion de los RCD al vaciarlos en las tolvas y bandas
clasificadoras estos podrian contaminarlas y su limpieza involucraria un gran incremento en

el presupuesto calculado en un principio.

llustracion 18 Visita a las trituradoras
Fuente. Autores, 2017.
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Luego la opcion a seguir fue triturar los RCD de manera manual, con herramientas
como porras y martillos; con golpes fuertes y certeros se disminuy6 el tamafo de las piezas
hasta llegar al deseado. Para su seleccion procedimos a tamizar el material triturado,
tomando como material grueso el retenido en la malla nimero 4 y como fino el que pasa la

misma malla.

o

Lr5€ mssCariiia, B2
158 -

lustracion 19 Elementos trituracion del material

Fuente. Autores, 2017.
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llustracion 20 Trituracion del material

Fuente. Autores, 2017.



llustracion 21 Seleccion del material reciclado

Fuente. Autores, 2017.

5.2 Ensayos necesarios para el disefio de mezcla

Para realizar el disefio de mezcla de concreto se deben conocer las propiedades de los
materiales con lo que se van a preparar la mezcla. Estas propiedades se conocieron por

medio de los siguientes ensayos:

Granulometria.

Mddulo de finura.

Tamafio maximo de la grava.
Densidad de la grava y de la arena.

Absorcion de la grava y de la arena.

vV VYV Vv V¥V V V

Masa unitaria compacta de la grava.
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» Humedad de los agregados inmediatamente antes de hacer las mezclas.

> Densidad del cemento.

Estos ensayos fueron realizados en el laboratorio “Geotec” del municipio de Ocaia,

arrojando los resultados que mostraremos a continuacion:

5.2.1 Granulometria: Este ensayo arrojo como resultado la distribucion de tamafio
del material reciclado en la habitual curva granulométrica. En dicha curva también esta
dibujada los limites que impone la norma acerca de los tamafios que el material deba
cumplir. Como se puede notar son varios los puntos done nuestro material no cumple la

norma.

Tabla 3.

Granulometria RCD

TAMIZ DIAMETRO PESO % %RET. % QUE
RETENIDO RETENIDO ACUM PASA

2" 50,8 0 0,00 0,00 100,00
1-1/2" 38,1 258,13 5,86 5,86 94,14
1" 25,4 673,73 15,29 21,14 78,86
3/4™ 19,05 327,73 7,44 28,58 71,42
1/2" 12,7 397,53 9,02 37,60 62,40
3/8" 9,53 396,63 9,00 46,60 53,40
4 4,76 1005,13 22,81 69,41 30,59

8 2,36 318,93 7,24 76,64 23,36
16 1,18 295,33 6,70 83,34 16,66
30 0,99 309,43 7,02 90,36 9,64
50 0,297 151,53 3,44 93,80 6,20
100 0,149 132,13 3,00 96,80 3,20
PASA BANDEJA 141 3,20 100,00 0,00

100

Fuente. Geotec, 2017.
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100,00
80.00
]
g 60,00 —8— Muestra
c% ——L-I.F-T
X 40.00 —e—L-S-F-T
20,00
0,00
100 10 1 0,1

Diametro del tamiz

Grafica 8 Curva granulométrica del material reciclado

Fuente. Geotec, 2017.

5.2.2 Modulo de finura: EI modulo de finura del material reciclado dio 4,71,

resultado que no cumple con la norma NTC 174, cuyos limites establecidos son minimo 2,3

y maximo 3,1.

5.2.3 Tamarfio maximo de la grava reciclada: EI tamafio maximo de la grava es 1

727,

5.2.4 Densidad de la grava y de la arena reciclados: La densidad del material

grueso fue 2,67 g/cm?® y la del material fino 2,613 g/cm?.

5.2.5 Absorcidn de la grava y de la arena reciclados: La absorcion del material

grueso fue 1,584% y la del material fino 2,93%.
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5.2.6 Densidad del cemento: EI cemento a utilizar fue de marca Argos de uso general

cuya densidad estimada fue 2937 Kg/m?.

5.3 Disefo de mezcla de concreto reciclado

Para la eleccién del método de disefio de mezcla se utilizaron los resultados de los

anteriores ensayos para asi verificar si se cumplia con los requerimientos de estos o no.

Como la granulometria del material reciclado no cumplié con lo establecido en la
norma, optamos por usar el método Fuller. Este método es general y se aplica cuando los
agregados no cumplan con la Norma NTC 174. Asimismo para tamafios maximos del
agregado grueso comprendido entre 20mm (3/4””) y 50mm (2°”), lo que se ajusta a nuestro

material.

El procedimiento a seguir se muestra a continuacion de forma detallada:

5.3.1 Calculo de la resistencia promedio F'Cr

F'Cr=21 MPA — 214.4 Kg/cm?

Para escoger la resistencia utilizamos tabla 4, ya que el disefio se va a realizar por

resistencia al no tener un uso.
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Tabla 4

Resistencia a la compresion promedio

FC FCr

<210 F'C+70
210-350 F'C+84

350> F'C+98

Fuente. (Laura Huanca, 2006)

F' Cr=214.14+ 84

F"Cr=298.14 Kg/cm?

5.3.2  Seleccion del asentamiento: Seleccionamos un asentamiento de 8 cm.
5.3.3  Tamafio maximo del agregado: “El tamafio maximo nominal determinado

aqui, seré usado también como tamafio maximo simplemente”. (Laura Huanca, 2006)

Tabla 5

Tamafio Maximo Nominal

TAMIZ DIAMETRO PESO % %RET. % QUE
RETENIDO RETENIDO ACUM PASA
2" 50,8 0 0,00 0,00 100,00
1-1/2" 38,1 258,13 5,86 5,86 94,14 TMN
1" 25,4 673,73 15,29 21,14 78,86 TAMARO
3/4" 19,05 327,73 7,44 28,58 7142 DEL TAMIZ
1/2" 12,7 397,53 9,02 37,60 62.40 ANTERIOR
3/8" 9,53 396,63 9,00 46,60 53,40 EN EL CUAL
4 4,76 1005,13 22,81 69,41 30,59 EL %
8 2,36 318,93 7,24 76,64 23,36 RETENIDO
16 1,18 295,33 6,70 83,34 16,66 ACUMULADO
30 0,59 309,43 7,02 90,36 9,64 ES IGUAL AL
50 0,297 151,53 3,44 93,80 6,20 15%
100 0,149 132,13 3,00 96,80 3,20
PASA  BANDEJA 141 3,20 100,00 0,00
100

Fuente. Geotec, 2017.



En este caso el tamafio maximo nominal es 1 '5”
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5.3.4 Estimacioén del agua de mezclado y el contenido de aire: Segun la tabla 6 se

estimo que la cantidad de aire en la mezcla para un TMN de 1 '4” es de 1%.

ASENTAMIENTO O
SLUMP (mm)

Agua en [t/m de concreto para los tamanos méaximos de

agregados gruesos y consistencia indicados.

10mm 12.5mm 20mm 25mm 40mm 50mm 70mm 150mm
(3/8") {1/2") (3/47 (1" {1%2") (2" (3" (6"
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
30ak0 (1"a2") 205 200 185 180 160 155 145 125
80a100 (3"a4") 225 215 200 195 175 170 160 140
150a 180 (6"a7") 240 230 210 205 185 180 170
Cantidad aproximada
de aire atrapado (%). 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO
30as0 (1"a2") 180 175 165 160 145 140 135 120
80a100 (3"a4") 200 190 180 175 160 155 150 135
150a 180 (6"a7") 215 205 190 185 170 165 160
Contenido | Exposicidn ) ‘
iotal de aire suave 4.5 4.0 35 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
incorporado Exposicion
(%), en 6.0 55 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5* 3.0
funcién del moderada
gradode | Exposicion . .
exposicion. sevara 7.5 7.0 6.0 6.0 5 50 4.5 4.0

Figura 6 . Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire para diferentes valores
de asentamiento y tamafios maximos de agregados

Fuente. (Laura Huanca, 2006)

Segun la tabla 7 se estim6 que la cantidad de agua de mezclado para un TMN de 1

¥ y un asentamiento de 8 cm es de 185 Lt/m3.
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Tamano | contenido de agua en el concreto, expresado en It/m’ , para los
maximo . . o
nominal  |asentamientos y perfiles de agregado grueso indicados.
del
agregado 25mm a 50mm (17-2") 75mm a 100mm (3"-4") 150mm a 175mm (8"-7")
grueso
Bul Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado
mm. 9 | redondeado anguloso redondeado anguloso redondeado | anguloso
95 | yg» 185 212 201 227 230 250
12.7 | u2° 182 201 197 216 219 238
19.1 | 347 170 189 185 204 208 227
254 | 17 163 182 178 197 197 216
38.1 | 1% 155 170 170 185 185 204
0.8 3 148 163 163 178 178 197
762 3 136 151 151 167 163 182

Figura 7. Contenido de agua de mezcla

Fuente. (Laura Huanca, 2006)

5.3.5 Calculo del volumen de agua

Volumen de agua(m’) =

5.3.6

Contenido de agua de mezclado (Its [ m’)

185 Lt/m3

Y = 1000 kg/m3

Vw = 0.185m3

Pesoespecificodel agua(1000kg [ m’)

Relacion a/c: Como no poseemos un uso se determind la relacion a/c por

resistencia y no por durabilidad la cual se obtuvo de la tabla 8 y cuyo valor fue de 0.55.
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RESISTENCIA A / Y
LA COMPRESION RELACION AGUA/CEMENTO DE DISENO EN PESO
A LOS 28 DIAS CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
(f'er) (kg/cm2)* INCORPORADO INCORPORADO
450 0.38 -
400 0.43 ---
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Figura 8. Relacién agua/cemento y resistencia a la compresion del concreto

Fuente. (Laura Huanca, 2006)

» Método Fuller

Z =Kr*RM+ 0.5

Donde:
Kr: Factor que depende de la forma del agregado. De 0.0030 a 0.0045 para piedra chancada
y de 0.0045 a 0.0070 para piedra redondeada.

RM: Resistencia promedio requerida.

Z =0.0045 = 298.14 + 0.5

Z =184
1
a/c = Z
1
a/c=——



a/c = 0.54

5.3.7 Calculo del contenido de cemento

contenido de agua

- e

_ 185

¢t = 0.54

CC =342.6 Kg/m3

5.3.8 Volumen de cemento

cC
Ve = —
]/C
o 342.6
~ 2937

Ve =0.12m3
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5.3.9 Estimacion del contenido de agregados: Ahora se muestra el método grafico

que se utiliza para calcular los coeficientes de A, By C en el método de Fuller.

100 .
95
90 h —&— material reciclado
85 —#&—parabola de fuller
80 —=e—agregado grueso
s —e—agregado fino
70
é 65 A
g 60
o 55
* 50
45
%0 C
as
30
25
20
* B
10 b
5 \
0 ®
100 10 1 01

Figura 9 Método grafico de Fuller

Fuente. Autores, 2017.



A =63%
B=9%
C=33%

Se calculaa y 3

_C-B

e
33-9

= *k
“=63-9

o = 444

B =100 —a

B =100 — 50

B =556

Luego se calculan los volimenes de los agregados
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VOL.TOT.AGREGAD =1— (VOL AGUA + VOL AIRE + VOL CEM)

VOL.TOT.AGREGADOS =1 - (0.185 + 0.01 + 0.12)

VOL.TOT.AGREGADOS = 0.685

» Agregado fino

a
* VOL TOT AGREGADOS

VOL.AGREGADO FINO = 100

444
VOL.AGREGADO FINO = ——=

* 0.685

VOL.AGREGADO FINO = 0.30

» Agregado grueso

VOL.AGREGADO GRUESO = 1€O

* VOLTOT AGREGADOS

55.6
VOL.AGREGADO GRUESO = 100 * 0.685

VOL.AGREGADO GRUESO = 0.38
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5.3.10 Peso agregados

PESO AGREGADO GRUESO = VOL AGRE GRUESO * yAGRE GRUESO

PESO AGREGADO GRUESO = 0.38 x 2.670 g/cm3

Se convirti6 la densidad y se opero

PESO AGREGADO GRUESO = 1014.6Kg

PESO AGREGADO FINO = VOL AGRE FINO x yAGRE FINO

PESO AGREGADO FINO = 0.30 x 2.613 g/cm3

PESO AGREGADO FINO = 7839 Kg

5.3.11 Ajustes por absorcion

» Pesos de agregados humedos

%Wg

PESO A.GRUESO HUMEDO = (A.GRUESO SECO) = (1 + 100

)
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1.89
PESO A.GRUESO HUMEDO = 1014.6 * (1 + m)

PESO A.GRUESO HUMEDO = 1033.78 Kg

%W F
100

PESO A.FINO HUMEDO = (A.FINO SECO) = (1 + )

3.42
PESO A.FINO HUMEDO = 789.3 = (1 +m)

PESO A.FINO HUMEDO = 816.29 Kg

» Agua efectiva

AGUA.AGREGADO GRUESO = (PESO A.GRUESO SECO) * ( 100

1.89 — 1.58
L8O —150) _

AGUA.AGREGADO GRUESO = 1014.6 * ( 100

AGUA.AGREGADO GRUESO =3.14 =X

YW f — %af) _

AGUA.AGREGADO FINO = (PESO A.FINO SECO)*< 100

%Wg — %ag

)=x
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AGUA.AGREGADO FINO = 789.3 (

AGUA.AGREGADO FINO =387 =Y

3.42 — 2.93) v
100 N

AGUA EFECTIVA = AGUA DE DISENO — (X +Y)

AGUA EFECTIVA = 185 — (3.14 + 3.87)

AGUA EFECTIVA = 177.99 Lts

Por lo tanto la dosificacion a utilizar sera:

Tabla 6. Dosificacion

CEMENTO ARENA GRAVA AGUA
340,7 816,29 1033,78 177,99
340,7 340,7 340,7 340,7

1 2,4 3,0 0,5

Fuente. Autores, 2017.
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Capitulo 6: Analisis comparativo de resistencia y costos entre el concreto

reciclado vy el concreto normal

6.1 Analisis comparativo de la resistencia

Para comparar la resistencia del concreto con agregados convencionales y el concreto
reciclado se hicieron ensayos a compresion, los cuales se realizaron bajo el procedimiento
establecido en la norma técnica colombiana (NTC 550 — Elaboracién y curado de especimenes
de concretos en obra) y se ensayaron segun la norma técnica colombiana (NTC 673 - Ensayo de
la compresion a cilindros normales para concreto), debido a que aln no existe ninguna norma a
nivel nacional que involucre el agregado reciclado y este es el ensayo habitual para determinar la

resistencia de un muestra de concreto normalmente.

A continuacion se muestra el procedimiento que se llevd a cabo para la realizacion de los
especimenes de concreto reciclado y convencional para su posterior ensayo de resistencia a la

compresion.

6.1.1 Equipos, herramientas y materiales utilizados: Para la elaboracion de los

especimenes de concreto de prueba se utilizaron los siguientes implementos.

» Cemento Argos

» Agregados reciclados
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Agua

Pala

Moldes cilindricos
Varilla compactadora
Balanza

Probeta

vV VvV VYV VvV ¥V V VYV

Herramientas menores

6.1.2 Elaboracidon de la mezcla: Para la elaboracién de la mezcla se hizo de manera
convencional para el disefio de mezcla establecido en el capitulo anterior, para lo cual se tuvo
que medir las proporciones de las mezclas en peso para los agregados y la medida de volumen de

agua en litros.

S

llustracion 22 Peso del cemento

Fuente. Autores, 2017.
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llustracién 23 Peso agregado rueso

Fuente. Autores, 2017.

i
|

Ilustracion 24 Peso agregado grueso

Fuente. Autores, 2017.
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[lustracion 25 Agua en litros
Fuente. Autores, 2017.

Luego los cilindros fueron limpiados, ajustados y lubricados para evitar que se pegue la

mezcla a la pared del cilindro.

) e

llustracion 26 Preparacién moldes de cilindros

Fuente. Autores, 2017.
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Posteriormente se procedié a mezclar los materiales hasta conseguir una mezcla homogénea

de estos.

llustracién 27 Preparacion de la mezcla

Fuente. Autores, 2017.

Luego de realizada la mezcla se procede al vaciado de concreto en los cilindros, esto se debe

hacer lo mas pronto posible para evitar la pérdida de humedad de la mezcla.
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llustracion 28 Vaciado de la mezcla

Fuente. Autores, 2017.

Para el vertimiento del concreto este se realiza en tres capas las cuales tienen que tener una
altura de 1/3 de la altura del molde y se deben compactar con la varilla compactadora golpeando

la mezcla 25 veces por capa para evitar el asentamiento de la mezcla y que no se presenten

7l
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huecos al desencofrar. Por ultimo se enraza la punta y se dejan los cilindros en un seguro para

que frague el concreto.

llustracion 29 Vaciado de la mezcla
Fuente. Autores, 2017.

LN
llustracién 30 Compactado de capas
Fuente. Autores, 2017.
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a

lHustracién 31 Compactado de capas
Fuente. Autores, 2017.

Un dia posterior al vaciado de la mezcla se desencofran los cilindros, se le midié su peso y

se procedio a curarlos para su respectivo ensayo a los 7, 14 y 28 dias.

llustracion 32 Desencofrado

Fuente. Autores, 2017.
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llustracién 33 Curado de los especimenes
Fuente. Autores, 2017.

6.1.3  Ensayo de los cilindros: Para el ensayo de los cilindros se utiliz6 la norma
técnica colombiana (NTC 673 - Ensayo de la compresion a cilindros normales para concreto).
Los cuales se realizaron en la maquina universal a los 7, 14 y 28 dias de la elaboracion de la

mezcla de concreto.

6.1.3.1 Resultados: En las siguientes tablas se muestra una caracterizacion de cada una

de las muestras y demas informacion que se estipulan en numeral 9 de la NTC 673 - Ensayo de

la compresion a cilindros normales para concreto.

80



Tabla 10

Datos de los especimenes

81

MUESTRA  PESO PESO CURADO ALTURA DIAMETRO AREA
(Kg) (Kg) (cm) (cm) (cm?)

M1 11,1 11,38 30,6 15,5 188,69
M2 10,5 10,71 30,2 15,5 188,69
M3 10,5 10,94 30,2 15,5 188,69
M4 11,1 10,985 30,5 15,5 188,69
M5 11,1 11 30,5 15,5 188,69
M6 11,1 10,79 30,1 15,5 188,69
M7 11,1 11 30,3 15,5 188,69
M8 11,1 10,85 30,2 15,5 188,69
M9 11,1 10,87 30,1 15,5 188,69

Fuente. Autores, 2017.

En las tablas 10 y 11 se muestran las cargas aplicadas a cada uno de los especimenes

reciclados a los cuales se les realizo el ensayo a la compresién, inmediatamente después del

periodo de curado. Aqui se puede apreciar la resistencia maxima que alcanzo cada probeta

realizada con materiales reciclados comparandola contra una realizada con materiales

convencionales.

Tabla 11

Resistencias material reciclado

EDAD DE LOS
ESPECIMENES

7
14
28

RESISTENCIA OBTENIDA (psi)

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
RECICLADOS M1 M2 M3
(DIAS)

890 1468 1499

M4 M5 M6

1964 1988 1430

M7 M8 M9

2506 2511 2500

Fuente. Autores, 2017.
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Tabla 12

Resistencias material convencional

EDAD DE LOS RESISTENCIA OBTENIDA (psi)
ESPECIMENES IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
CONVENCIONALES M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
(DIAS)
7 1834 1841 1859
14 2467 2493 2491
28 2985 2942 2935

Fuente. Geotec, 2017.

En la tabla 12 se muestran los resultados finales del ensayo de resistencia promedio para las
muestras tanto de concreto reciclado como la del concreto natural;, como podemos ver se nota
que el concreto natural alcanzo resistencia esperada mientras la mezcla de concreto reciclado fue
menor de lo que se planted ya que no alcanzo la resistencia de disefio; pero se obtuvo un valor

aceptable de esta.

Tabla 93

Resistencias promedio

MATERIAL RESISTENCIA OBTENIDA
ENSAYADO PROMEDIO
DIA7 DIA 14 DIA 28

CONCRETO CON 1285,60 1794,07  2505,97
AGREGADO
RECICLADO

CONCRETO CON 1844,67 2483,67  2954,00
AGREGADO
CONVENCIONAL

Fuente. Autores, 2017.
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6.1.4 Analisis de datos: Como podemos apreciar en los resultados de los ensayos de
compresion obtenidos a los 7,14 y 28 dias; los cuales nos indican que el concreto con agregados
reciclados presenta una resistencia menor en comparacion con un concreto realizado con
materiales convencionales ya que en todos los ensayos de compresion realizados a las probetas la

resistencia de estas siempre fue menor en cada caso.

Por otra como podemos constatar la resistencia de la mezcla realizada con materiales
reciclados no es la 6ptima para elaborar elementos estructurales de gran capacidad de carga en
comparacién con el concreto convencional pero se podria utilizar para elementos que soporten

menos esfuerzos como andenes, sardineles, antepisos, concretos pobres, etc.

En llegado caso de que esto se puede tomar como una limitante para la utilizacion de este
material para la elaboracion de elementos estructurales se puede utilizar aditivos que mejoren

esta propiedad.

6.2 Analisis comparativo de los costos

Debido a la ausencia de una trituradora de materiales reciclados en el municipio de Ocafia la
trituracion de los agregados se hizo de marera manual lo cual no es factible econémica, ni
técnicamente; por lo tanto se realizé el analisis de costos para la elaboracién de concreto

reciclado suponiendo la presencia de este equipo.
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Tabla 104

Andlisis de equipo para procedimiento con reciclado

ITEM TRITURACION DE MATERIAL RECICLADO
UNIDAD m3
DESCRIPCION UNID VALOR TARIFA  RENDIMIENTO VALOR
AD UNITARIO HORA (m3/HORA) PARCIAL

HERRAMIENT Gl $
A MENOR 800,00

TRITURADOR Un $64.000,00 $8.000,00 2112 $
A 3.200,00

$
4.000,00

Fuente. (Botero Giraldo, A., Pulgarin Carvajal, D. & Arboleda Eljach, R. 2012).

Tabla 115

Analisis de equipo para procedimiento con reciclado

ITEM TRANPORTE DE MATERIAL RECICLADO

UNIDAD m3
DESCRIPCION UNIDAD VALOR UNITARIO CANTIDAD VALOR PARCIAL

TRANSPORTE Viaje $ 70.000,00 2 $ 140.000,00
$ 140.000,00

Fuente. Autores, 2017.
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Tabla 126

Costo concreto reciclado
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MEZCLA CONCRETO RECICLADO CON MATERIAL RECICLADO
UNIDAD m3
ESPECIFICACION F'C =21 MPA
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR PARCIAL
UNITARIO
CEMENTO BULTO 6,8 $ 19.000,00 $129.200,00
ARGOS
AGREGADO m3 0,39 $ 74.000,00 $ 28.860,00
RECICLADO
GRUESO
AGREGADO m3 0,3 $ 74.000,00 $22.200,00
RECICLADO FINO
AGUA Lt 180 $1,00 $ 180,00
SIKASET-L Kg 3,4 $8.796,00 $29.906,40
TOTAL $ 210.346,40
Fuente. Autores, 2017.

Tabla 137

Costo concreto reciclado

MEZCLA CONCRETO CON MATERIALES CONVENCIONALES
UNIDAD m3
ESPECIFICACION F'C=21 MPA
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO PARCIAL
CEMENTO BULTO 7 $ 19.000,00 $ 133.000,00
ARGOS
AGREGADO m3 0,77 $ 100.000,00 $ 77.000,00
GRUESO
AGREGADO O m3 0,52 $ 50.000,00 $ 26.000,00
FINO
AGUA Lt 180 $1,00 $ 180,00
TOTAL $ 236.180,00
Fuente. Autores, 2017.
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De esta manera demostramos que los costos que tendria la elaboracion del concreto
realizado con materiales reciclados son econémicamente més factibles en comparacion con el
concreto convencional; porque al utilizar este material, el porcentaje de ahorro seré de un
12,28%, incluso afiadiendo a este analisis un aditivo que mejore su resistencia y de esta manera

la comparacidn sea equitativa.

Aungue no debemos obviar la inversion inicial que a nivel publico o privado se debera

emplear para la implementacion de una trituradora en el municipio.
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Capitulo 7: Manual de Manejo de Residuos de Construccion y Demolicion

provenientes de las edificaciones

Este manual se hizo con la intencion de mitigar la gravedad y diversidad del impacto
ambiental, ademas de crear conciencia dentro del mismo medio concretdndose en el sector de la
construccion el concepto actividades constructivas por un bienestar propio y comudn por medio
de buenas précticas implementadas por entidades y constructores comprometidos con la

construccion sostenible.

El manual se presenta en los apéndices del proyecto.
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Capitulo 8: Conclusiones

En Ocafia existe un ente encargado (UTA) de hacer cumplir las leyes y normativas que
enmarcan el manejo de los RCD, pero la falta de control por parte de estas para que los
lineamientos impuestos en estos documentos se cumplan es deficiente. Dicha falta de efectividad
en controlar la correcta ejecucion de actividades involucradas en la gestion de RCD, se ve
reflejada en la gran cantidad de este material que son depositados diariamente en lotes, vias y el

espacio publico del municipio.

Existe una evidente falta de cultura, de los encargados de algunas obras, ya que no
cumplen con sus deberes, como un correcto almacenamiento de los RCD y ademas exigir a sus

transportadores de material que este sea dispuesto estrictamente en la escombrera municipal.

La solucién con mayor impacto y la mas facil de implementar es la clasificacion y
reutilizacion de los RCD en obra, porque seria menor la cantidad de material a disponer y por
ende seran menos los viajes y la contaminacion que estos causan, ademas de que se aminora la

disposicion en la escombrera dandole un poco més de vida util a esta.

Los impactos ambientales generados en la escombrera municipal, como la proliferacion de

material particulado, cambio en el paisaje, perdida de la capa fértil, ruidos excesivos, cambios en

la topografia, entre otros disminuiran.
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De acuerdo a las propiedades que se han determinado se puede establecer que el concreto
elaborado con agregados reciclados presenta propiedades similares al concreto con agregados

naturales o fabricado convencionalmente.

Al implementar el uso de los RCD de mamposteria y ceramico como agregados de
concreto dariamos gran alivio a la explotacion de las fuentes hidricas existentes, fenémeno que

ha golpeado fuertemente al municipio.

> El andlisis de resultados del material reciclado demostré que ofrece una buena
resistencia, pero a su vez no alcanza una resistencia éptima aunque esta se puede conseguir con

la utilizacién de aditivos que mejoren esta propiedad.

En el Municipio de Ocaria Norte de Santander las edificaciones al momento de su
ejecucion no cuentan con un Manual de Manejo de Residuos de Construccién y Demolicion el

cual instruya a los constructores de como se deben disponer los residuos.

La presentacion del Manual de Manejo de Residuos de Construccion y Demolicion
provenientes de la construccion de edificaciones pretende generar conciencia en los directores de
proyectos en el municipio de Ocafa para que elaboren obras menos invasivas con el medio

ambiente.

Determinamos que los voliumenes de residuos que se generaran en una obra se pueden

reaprovechar eficientemente utilizando una herramienta como el Manual de Manejo de Residuos
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de Construccion y Demolicion provenientes de la construccion de edificaciones. Esto permitira
minimizar la generacion de los residuos al méximo, lo cual supondra un ahorro en el presupuesto

global de obra.
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Capitulo 9: Recomendaciones

Continuar realizando estudios de los residuos como material de construccion, ya que desde
un punto de vista tanto técnico como ecolégico, es un material valido, llegando a convertirse en

una solucién a la probleméatica medioambiental que presenta el municipio.

En el momento de triturar el material cerdmico la opcion ideal seria por medio de una
trituradora ya que esta retira la capa de vinillo de una forma mas eficiente, que permitird que la

mezcla tenga una buena adherencia a los agregados.

Es necesario encaminarnos hacia una gestion con mayores regulaciones legislativas sobre
los residuos, en la que se beneficien las obras que produzcan menor impacto en el medio

ambiente, haciendo que un medio como la construccion se vuelva menos nocivo.

Seria gratificante que se implementara este manual en las construcciones del municipio de
Ocaria para mejorar la eficiencia en la utilizacion de los recursos y reducir los desperdicios que

Se generan actualmente.

Los agregados reciclados poseen una alta porosidad y por lo tanto un porcentaje de
absorcion de agua muy elevado con respecto a los agregados naturales. Durante la investigacion
para controlar la incidencia de estas caracteristicas desfavorables del agregado reciclado ha
resultado exitoso mantenerlos en un estado saturado de agua de forma que se evite la absorcion

del agua de disefio en las mezclas.
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Apéndices

Apéndice 1 Encuesta escombrera

i£% " UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA
'“?ﬁ:.i:u:lh HIT. 800 163 130 —0

EMCUESTA SOBRE LA DISPOSHION ¥ REUTILIZACKIN DE LOS RESIDUDS DE
CONSTRUCCION ¥ DEMOLICKON [RCD) PROVENIENTES DE LAS DIFERENTES
COMSTRUCCHINES EN EL MIUNICIPMIO DE OCARA, NORTE DE SANTANDER

Mombre y cargo del encuestado:
Fecha:

Somos estudiantes de ingenieriz civil de |z universidad Francizco de Paula Samtander
Ocafia y nos gustara que nos brindars unos minutos de o tiempo pars responder lzs
siguientes preguntas:

1. iCual & el procedimiento a seguir pars arrojar los residwos de construocion y
demolician n |z escomibrera de Oozna, Norme de Santander?

2. jiEwizte un limitante para poder aceptar los residuos de construccion y demolicon
en la escombrera de Ocafiz, Morte de Santander?

3. iLs escombrera de Ocana, Norte de Santsnder. haoe una clasificscion = los
residuos de construccion y demolicion®

4. iCuantos residucs de construccion y demolicion entrsn en promedio =
escombrers de Dcafa, Norte de Santznder mensuzslmente?

5. i0ue haee la sscombrera de Ocana, Norte de Santander con los residuss de
construccion y demolicion #

94
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Apéndice 2 Encuesta obras

[lll"'l)-lg—a UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

SN RTRG [ TIE, NIT. B0 163 130—0

R TN

ENCUESTA SOBRE LA DISPOSICION ¥ REUTILIZACIGN DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION ¥ DEMOLICION [RCD) PROVENIENTES DE LAS DIFERENTES
COMSTRUCCIONES EN EL MUNICIPIO DE OCARA, NORTE DE SANTANDER

MNombre de la obra:
Mombre y cargo del encuestzdoc
Fecha:

Somos estudiantes de ingenieriz civil de |z universidad Francisco de Paula Santznder
Ocaha y nos gustaria que nos brindars unos minutos de su tiempo para responder las
siguientes preguntas:

1. iCuantos residucs de construccion y demolicion se producen en promedio =n la

obira mensualmente?

2. iEnla obra se hace una clasificacion a los residwos de construccion y demaolicion
producidos?

3. iS5e reciclan o revtilizan residuos de construcrien y demolicion en |z obra?

4. iSe wransportan los residuos de construccion y demolicion de la obre 3 la
escombrers de Ocafiz, Norte de Santander?

95
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Apéndice 3 Encuestas diligenciadas

”  UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
NIT. 8001631300

FACTS
[ETe¥ N ¥
ENCUESTA SOBRE LA DISPOSICION Y REUTILIZACION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION {RCD) PROVENIENTES DE LAS DIFERENTES
CONSTRUCCIONES EN EL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER

Nombre de la obra: Ed?‘F; cio Ayo
Nombre y cargo del encuestado: N\ Oy pne - QUiaxe O
Fecha:_\3 [ ©O¢ | 2 O\

Somos estudiantes de ingenierfa civil de la universidad Francisco de Paula Santander

Ocafiz y nos gustaria que nos brindara unos minutos de su tiempo para responder las

siguientes preguntas:
1. ¢{Cudntos residuos de construccién y demolicién se producen en promedio en la

obra mensualmenta?

3Y m?

2. (En la obra se hace una clasificacion a los residuos de construccién y demolicién
producidos?

N O

3. ¢Se reciclan o reutilizan residuos de construccién y demolicién en la obra?

Ng

4 -

4. éSe transportan los residuos de construccién y demolicién de la obra a la
escombrera de Ocafia, Norte de Santander?

Sh
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Apéndice 4 Encuestas diligenciadas

m} UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

DBA“A NIT.800 1631300

ENCUESTA SOBRE LA DISPOSICION Y REUTILIZACION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD) PROVENIENTES DE LAS DIFERENTES
CONSTRUCCIONES EN EL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER

Nombre y cargo del encuestado: BeO\',‘Y? 2 Baqona 528 QC ref‘OﬁC\
Fecha:_ |7F | ol [ 2013 4

Somos estudiantes de ingenieria civil de la universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia y nos gustaria que nos brindara unos minutos de su tiempo para responder las
siguientes preguntas:

1. éCudl es el procedimiento a seguir para arrojar los residuos de construccién y
demolicién en la escombrera de Ocafia, Norte de Santander?

Drriqicse a la eswombrerm, tanceloy el valer corves—
godiente_ala tonfo eshblecida (Nolgueln, Mofocons
comicoebn) 4 cisponey en e lgor gue indigue el obrern de'rho

2. (¢Existe un limitante para poder aceptar los residuos de construccién y demolicion
en la escombrera de Ocafia, Norte de Santander?

MOJ‘P recibe IoaSwo
Heciale

el redio om;enJ—e

3. ¢éLa escombrera de Ocafia, Norte de Santander, hace una clasificacién a los
residuos de construccién y demolicion?

Si,_Si es celleno Se djsmne en (n lugor espedifio
=) S iduo o —<le oliCion

Nn_o

4. ¢Cuantos residuos de construccién y demolicion entran en promedio a la
escombrera de Ocafia, Norte de Santander mensualmente?

mex)mdamonk o M

5. ¢Qué hace la escombrera de Ocafia, Norte de Santander con los residuos de
construccién y demolicién?

Clasi dspu Q 0 es.
el At payo ser oh hrados @qun oS Y dmie
"de lu__~ empresa.
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Apéndice 5 Encuestas diligenciadas

" UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
NIT.800163 1300

O CARA
ENCUESTA SOBRE LA DISPOSICION Y REUTILIZACION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION {RCD) PROVENIENTES DE LAS DIFERENTES
CONSTRUCCIONES EN EL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER

Edifice Son Pavshn Torre_clob
‘Bt Lidvéier , D‘)o/l Posidende

Nombre de la obra:
Nombre y cargo del encuestado:

Fecha: AW , 21
Somos estudiantes de ingenieria civil de la universidad Francisco de Paula Santander
Ocefia y nos gustarfa que nos brindara unos minutos de su tiempo para responder las

siguientes preguntas:
1. ¢Cudntos residuos de construccién y demolicién se producen en promedio en la
obra mensualmente?

S _pducen  aproximadomendte che 3o y
So’ m3  de " yesSicduos }\)nfl-o wn _Aemolicones

2. {¢En la obra se hace una clasificacion a los residuos de construccion y demolicion

producidos?
o Sepavo el matesal cerdmico  de los
XESHALO S, e pPega Y _fe Siyne.

3. {Se reciclan o reutilizan residuos de construccién y demolicién en la obra?
S revplizon__madesal arese de areng
o ceenla Y én ocaSlonds YXideS e
wovleys Y conCrefos  (tmo dps"QOrc/méo
4. ¢Se transportan los residuos de construccién y demolicién de la obra a la
escombrera de Ocafia, Norte de Santander?

A
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Apéndice 6 Encuestas diligenciadas

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

NIT.800 1631300

5 ARG T S
ooCANA

ENCUESTA SOBRE LA DISPOSICION Y REUTILIZACION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD) PROVENIENTES DE LAS DIFERENTES
CONSTRUCCIONES EN EL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER

Nombre de la obra: Centr® COMe e\ M _empreSanc o\ ocaren Dhaza
Nombre y cargo del encuestado: o\ vaxncic So\ano - cootdiacdoe Are@

Fecha: _\2 1oyl 201\

Somos estudiantes de ingenierfa civil de la universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia y nos gustaria que nos brindara unos minutos de su tiempo para responder las

siguientes preguntas:
1. ¢Cudntos residuos de construccién y demolicién se praducen en promedio en la
obra mensualmente?

marecic\ de excaoNUeAD~ 33 M3 | ey
Pomore 4w NanNay de aceco 2 Sgimen

2. (En la obra se hace una clasificacion a los residuos de construccién y demolicion
praducidos?
Sy, S Aawnmticcon CzC)N\'O mmake ¢ ica\ Se R LN CNO.
Q\G oy N NS | e U Siue O\ CON M
(b - T Al
Y oore\Cdole d >

3. ¢Se reciclan o reutilizan residuos de construccién y demolicién en la obra?

Si. vnan PanTe Dl makexicd de exconNc.cAOGn con
Qler¥ady CoaracXeaandZsita) f\e osa Xasa o e\cdoore, -
cwoa Qe 6\Q:.s¢> M A \CX A A e dTO Ae Nt
\
\

4. ¢Se transportan los residuos de construccién y demolicién de la obra a la
escombrera de Ocafia, Norte de Santander?

S
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Apéndice 7 Encuestas diligenciadas

" UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

P =
BOoARA NIT.800 1631300

ENCUESTA SOBRE LA DISPOSICION Y REUTILIZACION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD) PROVENIENTES DE LAS DIFERENTES
CONSTRUCCIONES EN EL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER

Nombre de la obra: _GObca \OC\C 80, e AR
Nombre y cargo del encuestado: __C & Y e
Fecha: _\O [ O\ [ 2 0\X

Somos estudiantes de ingenieria civil de la universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia y nos gustaria que nos brindara unos minutos de su tiempo para responder las
siguientes preguntas:

1. ¢Cuéntos residuos de construccién y demolicién se producen en promedio en la
obra mensualmentes?

20 ™

2. ¢En la obra se hace una clasificacién a los residuos de construccién y demolicion
producidos?

No

3. ¢Se reciclan o reutilizan residuos de construccién y demolicién en la obra?

SN

P

4. ¢Se transportan los residuos de construccién y demolicién de la obra a la
escombrera de Ocafia, Norte de Santander?

\o dexecminaa \os \can\\p\ocxméqrcs (_\to\q\vexexc,\)
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Apéndice 8 Encuestas diligenciadas
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_ UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
oA NIT. 800 163 1300
ENCUESTA SOBRE LA DISPOSICION ¥ REUTILIZACION DE LOS RESIDUGS DE

CONSTRUCCION Y DEMOLICION {RCD)} PROVENIENTES DE LAS DIFERENTES
CONSTRUCCIONES EN EL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER

Nombre de Ia obra: __ CJO ﬁa &) ‘91-‘ YO 'G)O\
Nombre y carso/del e cuestado le Mavrido lelatqwe? Boudn ~ Prgu fto

Fecha: WV /o193

Somos estudiantes de ingenieria civil de la universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia y nos gustaria que nos brindara unos minutos de su tiempo para responder las

siguientes preguntas:
1. ¢{Cuantos residuos de construccién y demolicién se praducen en promedio en la

obra mensualmenta?

Lo yehmn cu”oer/wodo\anle 35 ™3 e
Sales .

2. (En la obra se hace una clasificacion a los residuos de construccion y demolicion

producidos?

<y, Bo C/PC.\SJA"LQV) (OS reSicduel c‘a‘u@'é«b chC(Oh
aprovechoy g log ofyol e ingreson a (o

V’olq\mm

3. {Se reciclan o reutilizan residuos de construccién y demolicién en la obra?
Si, do reciddan los thaws  ame Guedon o Soboh
de lacedbmicny o tpmbien € (addlle o el blo
e Salgn en ven = fado cdpyes de ina rucr
4. ¢(Se transportan los residuos de construccién y demolicién de la obra a la

escombrera de Ocafia, Norte de Santander?

O _omPrsa o St eimibols

S5, oor polibico cle (
ave "Se U tlen qw%bﬁs "en ohm @,g Q,ge
w _Jfea la _Ecwomb®m corme .
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Apéndice 9 Encuestas diligenciadas

%& UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

a y
v e NIT.800163130—0

ENCUESTA SOBRE LA DISPOSICION Y REUTILIZACION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD) PROVENIENTES DE LAS DIFERENTES
CONSTRUCCIONES EN EL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER

Nombre de laobra: __@u\ eNac  S\ara
Nombre y cargo del encuestado: P advreyr €. Scawe 0o e, YeMJcate
Fecha: __YQ [0+« | 2013 \ >

Somos estudiantes de ingenieria civil de la universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia y nos gustaria que nos brindara unos minutos de su tiempo para responder las
siguientes preguntas:

1. éCudntos residuos de construccién y demolicién se producen en promedio en la
obra mensualmente?

AL >

2. ¢En la obra se hace una clasificacién a los residuos de construccion y demolicién
producidos?

S

3. éSe reciclan o reutilizan residuos de construccién y demolicion en la obra?

S 25 Aceicinre de Néw caeachen dish” Pubedo
Se Yeui \\ra @etavaa e\ es(af Mo dNeTO
ch\q A5

4. ¢Se transportan los residuos de construccién y demolicién de la obra a la
escombrera de Ocafia, Norte de Santander?

N3
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Apéndice 10 Encuestas diligenciadas

%’  UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
VROV, NIT.800163130—0

GoCANA
ENCUESTA SOBRE LA DISPOSICION Y REUTILIZACION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD) PROVENIENTES DE LAS DIFERENTES
CONSTRUCCIONES EN EL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER

b Residenaial Vi flanova
Eltin @uinter '.'l:ns Bessdente

Nombre de la obra: COnJ uD
Nombre y cargo del eycugitado: K
Fecha: __ 1O J OV /)

Somos estudiantes de ingenieria civil de la universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia y nos gustaria que nos brindara unos minutos de su tiempo para responder las

siguientes preguntas:
éCudntos residuos de construccién y demolicién se producen en promedio en la

1.
obra mensualmente?

Boke 35 g A0 MY eovme s

2. ¢En la obra se hace una clasificacion a los residuos de construccion y demolicion

praducidos?

No, Mhnguna
7

3. ¢Se reciclan o reutilizan residuos de construccién y demolicién en la obra?

modesal Sobonde de la

des'c:u es e _hacer

P

£h ocosSiones el
avéna o grénilla

1
ey devp ©
4. ¢Se transportan los residuos de construccidén y demolicién de la obra a la

escombrera de Ocafia, Norte de Santander?

2 1o moyod o .
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Apéndice 34 Encuestas diligenciadas
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%’ﬁ UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
ARGV NIT.800 163 130—0

DoANA ;
ENCUESTA SOBRE LA DISPOSICION Y REUTILIZACION DE LOS RESIDUOS DE

CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD) PROVENIENTES DE LAS DIFERENTES
CONSTRUCCIONES EN EL MUNICIPIO DE OCANA, NORTE DE SANTANDER

Olra . waicio Nanadad
NEodiemir QuintefO

Nombre de la obra:
Nombre y cargo del encuestado:
Fecha:_\O | 03] 20\

Somos estudiantes de ingenierfa civil de la universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia y nos gustaria gue nos brindara unos minutos de su tiempo para responder las

siguientes preguntas:
1. {Cuéntos residuos de construccién y demolicién se producen en promedio en la

obra mensualmenta?

AN D

2. ¢En la obra se hace una clasificacion a los residuos de construccion y demolicion
producidos?

NO

3. ¢Se reciclan o reutilizan residuos de construccién y demolicion en la obra?

e

PR

4. ¢Se transportan los residuos de construccién y demolicidn de la obra a la
escombrera de Ocafa, Norte de Santander?

S
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INTRODUCCION

En los ultimos afos se ha visto la necesidad de en una construccion sustentable, la cual esta
relacionada con un uso racional de los recursos disponibles; el inconveniente radica en que los
beneficios de los proyectos impliquen el minimo costo ambiental. Para ello, son determinantes
las acciones en cuanto a reducir, reutilizar y reciclar los materiales involucrados en los diferentes

procesos, asi como la adecuada disposicion de lo no aprovechable.

La falta de cultura sobre el tema del manejo de materiales de construccion producto de las
demoliciones y procesos constructivos en Ocafia es evidente, entonces lo que se buscara es que
las empresas constructoras se sensibilicen sobre el tema del manejo y reutilizacion de los RCD
logrando mostrarles los beneficios en cuanto a ahorro en costo y tiempo al poder hacer uso de

los mismos.



OBJETIVO

El presente Manual de Manejo de Residuos de Construccion y Demolicidon nos permite conocer
un conjunto de acciones y procedimientos que facilitara el almacenamiento, manejo y
disposiciones de RCD, ya que el hacerlo de la manera incorrecta se convierte en un problema
constante. Ademas mejorar la gestion de los residuos en las obras de construccion y demolicion

mediante la puesta en desarrollo y la difusion, entre todos los profesionales del sector.
Entre los principales objetivos de los planes de gestion se encuentran.
e Fomentar la minimizacion de la generacion de los residuos.

e Promover la responsabilidad compartida de los productos, generadores y todos los

involucrados en la obra.

e Fomentar la reutilizacion y reciclaje de los residuos, con el objetivo de reducir el volumen

para disposicion final.



1. MARCO LEGAL

El componente legal relacionado en este documento se describe a continuacion:

1.1 Normatividad del Orden Nacional

1.1.1 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 organica, suelo y subsuelo de

excavacion”.!

1.1.2 Decreto 948 de 1995. “Reglamenta la prevencion y control de la contaminacion

atmosférica y proteccion de la calidad del aire”.?

1.1.3 Decreto 1713 de 2002. Articulo 44 “Recoleccion de escombros. Es responsabilidad de los
productores de escombros su recoleccion, transporte y disposicion en las escombreras
autorizadas. El Municipio o Distrito y las personas prestadoras del servicio de aseo son
responsables de coordinar estas actividades en el marco de los programas establecidos

para el desarrollo del respectivo Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos, PGIRS”.®

1 COLOMBIA, MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. “Resolucién 541 de 1994 {En linea}. {16 diciembre de
2016} disponible en:
(http://www.minambiente.gov.co/images/BosquesBiodiversidadyServiciosEcosistemicos/pdf/Normativa/Resolucion
es/res_0541 141294.pdf)

2 COLOMBIA, MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. “Decreto 948 de 1995.Reglamenta la prevencion y
control de la contaminacion atmosférica y proteccion de la calidad del aire” {En linea}. {16 diciembre de 2016}
disponible en: (http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/decretos/54-dec_0948 1995.pdf)

3 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA. “Decreto 1713 de 2002. Articulo 44 {En linea}. {16

diciembre de 2016} disponible en: (http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=5542)



1.1.4 LEY 1383 DE 2010. Articulo 102 “Manejo de escombros” *

1.1.5 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”.®

1.1.6 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”.®

1.1.7 Decreto 2981 de 2013. “Por el cual se reglamenta la prestacion del servicio publico de

aseo”’

4 COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA. “LEY 1383 DE 2010. Articulo 102 “Manejo de escombros”
{En linea}. {16 diciembre de 2016} disponible en:
(http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=39180#19)

> COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA. “Decreto 4741 de 2005” {En linea}. {16 diciembre de 2016}
disponible en: (http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=18718)

® COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA. “Ley 1259 de 2008” {En linea}. {16 diciembre de 2016}
disponible en: (www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=34388).

"COLOMBIA, CONGRESO DE LA REPUBLICA “Decreto 2981 de 2013” {En linea}. {16 diciembre de 2016}

disponible en:(http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=56035)



2. MARCO CONCEPTUAL?

2.1 Agregados. Son las arenas, gravas naturales y piedra triturada utilizadas para formar la

mezcla que da origen al concreto, los agregados constituyen cerca del 75% de esta mezcla.

2.2 Almacenamiento o acopio. Es la accion de colocar temporalmente los RCD en recipientes,
depositos contenedores retornables o desechables mientras se procesan para su
aprovechamiento, transformacion, comercializacion o se presentan al servicio de

recoleccion para su tratamiento o disposicion final.

2.3 Aprovechamiento. Es el proceso mediante el cual a través de la recuperacion de los materiales
provenientes de los residuos de construccion y demolicion, se realiza su reincorporacion al
ciclo econdmico productivo en forma ambientalmente eficiente por medio de procesos como

la reutilizacion y el reciclaje.

2.4 Demolicion selectiva. A diferencia de la demolicion tradicional en la selectiva se debe realizar
una manipulacion optima de los escombros de la construccion, buscando separar en el sitio
y en coordinacion con el proceso de demolicion los materiales a procesar y asi prevenir la
contaminacion con residuos solidos u otros materiales reciclables como madera, papel entre

otros.

8 RAMIREZ TOBON, Julio Cesar. “Instrumentos para el mejoramiento en la gestion de la politica de
aprovechamiento de residuos de construccion y demolicién en Bogota d.c. a partir de las percepciones de los
constructores de obras publicas”. {En linea}. {16 diciembre de 2016} disponible en:
(www.repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/13514/Ramirez TobonJulioCesar2013.pdf).

Los conceptos utilizados en este proyecto de grado, se tomaron de la resolucién 01115 de 2012 de la
Secretaria Distrital de Ambiente, mediante la cual se adopta los lineamientos Técnico - Ambientales para las
actividades de aprovechamiento y tratamiento de los residuos de construccion y demolicidn en el Distrito

Capital.



2.5 Escombros. Son residuos provenientes de la actividad de construccion y de las posibles
demoliciones que sea necesario realizar. En nuestro caso llamaremos escombros a los
materiales que son susceptibles de reutilizar como materia prima para la produccion de

concretos, una vez realizada una clasificacion inicial de los mismos.

2.6 Medio ambiente. Es un sistema global constituido por elementos naturales y artificiales de
naturaleza fisica, quimica, bioldgica y sociocultural, y de la forma en que se interrelaciones
entre si; este sistema puede estar en permanente modificacion por la accion humana o

natural.

2.7 Reciclaje. Es una herramienta con la cual se pueden recuperar y reaprovechar materiales
usados y/o desechos, dandoles ya sea uso particular o igual para el cual fueron creados o un

uso diferente en otra actividad distinta a la inicial.

2.8 Recoleccion. Es la accion y efecto de recoger y retirar los residuos solidos de uno o varios

generadores efectuada por el concesionario del servicio.

2.9 Residuos de construccion y demolicion (RCD). Se refiere a los residuos de construccion y
demolicion que se generan durante el desarrollo de un proyecto constructivo, entre los cuales

se pueden encontrar los susceptibles de aprovechamiento y aquellos que no lo son.

2.10 Reutilizacion. Es la prolongacion de la vida util de los escombros recuperados que se

utilizan nuevamente, sin que para ello se requieran procesos adicionales de transformacion.

2.11 Sitio de disposicion final. Lugar autorizado para recibir y acopiar de forma definitiva el
material residual del aprovechamiento en las plantas y todo aquel RCD pétreo, que por sus

caracteristicas fisicas no pudo ser objeto de aprovechamiento.

2.12 Transportador. Cualquier persona natural o juridica que preste servicios de recoleccion
y traslado de RCD en distintos puntos de generacion, pudiendo asumir o no la titularidad de

los mismos.

2.13 Tratamiento. Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se

modifican las caracteristicas de los residuos de construccion y demolicion, incrementando

8



sus posibilidades de reutilizacion o y se minimizan los impactos ambientales y los riesgos

para la salud humana.

3. MARCO TEORICO

Desde un punto de vista conceptual, residuo de construccion y demolicion (RCD) es cualquier
sustancia u objeto que, cumpliendo la definicion de “residuo”, se genera en una obra de

construccion y demolicion.

Si bien desde el punto de vista conceptual la definicion de RCD abarca a cualquier residuo que
se genere en una obra de construccion y demolicion, pero este manual estara enfocado a Residuos
de Construccion y Demolicion provenientes de la construccion de edificaciones donde
encontramos los siguientes residuos. Concreto, ladrillos, tejas, materiales ceramicos, madera,
vidrio, plastico, metales, material de excavacion, piedras, materiales de construccion a partir de

yeso, entre otros residuos de construccion y demolicion.?

3.1 Clasificacion de residuos de construccion y demolicion
Los sobrantes de las actividades de demolicion, excavacion, construccion y/o reparaciones de las
obras civiles, o de otras actividades conexas complementarias o analogas, son conocidos como

los RCD.

Los residuos producidos en el desarrollo de una obra son los que se listan en la siguiente tabla.

9 SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE. (2012). “Manual de Manejo de Residuos de Construccion y Demolicion para

obras en Bogota”, Bogota, D.C.



Tabla 14. Clasificacion de los Residuos de Construccion y Demolicion — RC

Fuente. (Ortega Acosta, Casas Camargo, & Figueroa Garcia, 2015)

10



De acuerdo a la clasificacion de la tabla anterior, a continuaciéon se relacionan las densidades
promedio de cada uno de los grupos de residuos de construccion y demolicion existentes, que

sirven como base para calcular de manera adecuada los pesos y volumenes de los mismos.

Tabla 15. Densidades de los materiales por grupos

Residuos comunes mezclados 1648,85
Residuos de material fino 1700
Residuos comunes no inertes 698,88

Residuos metalicos 7307,67
Residuos organicos 1282,71
Residuos contaminantes 1891,28

Fuente. (Ortega Acosta, Casas Camargo, & Figueroa Garcia, 2015)

3.2 Etapas constructivas
Son periodos en los cuales se realizan diferentes actividades del proceso constructivo, que tienen

como fin llevar a término un disefio previamente planificado, con miras a manejar una

terminologia comun. A continuacion se describen las etapas constructivas objeto de esta manual.

11



3.2.1

3.2.2

Ilustracion 35. Etapas constructivas

Desmonte
—  limpieza y —  Esfructura
descapote

Excavaciones y _
— ) — Obra gris
explaneaciones

— Instalaciones

— Acabados

Fuente. (Ortega Acosta, Casas Camargo, & Figueroa Garcia, 2015)

Demolicion. En esta actividad se derriban o deshacen las estructuras existentes, tales
como acabados, mamposteria, estructuras, andén, pavimentos e infraestructura de
servicios, que seran reemplazadas con la nueva obra. Estos residuos deben clasificarse

para reciclar la materia prima para la elaboracion de nuevas mezclas.

Excavacion. Consiste en la remocion del suelo o de las estructuras de via existente.

Descapote y remocion. consiste en el desmonte y limpieza del terreno natural del area
intervenida por la obra. Se remueve el rastrojo, maleza, pastos, tocones, raices y residuos
ordinarios, de modo que el terreno quede limpio y su superficie resulte apta para iniciar
los trabajos. El residuo se debe clasificar con el objeto de reutilizarlo o de reciclarlo. Esta
actividad también incluye la disposicion final y adecuada de los mismos. Para esto
solamente se deben utilizar predios que cuenten con la respectiva autorizacion por parte

de la autoridad ambiental o del Departamento Administrativo de Planeacion Distrital.

12



3.2.3

3.24

3.2.5

3.2.6

3.2.7

Construccion. Actividades relacionadas con la construccion y/o montaje de estructuras
que involucran el manejo de grandes volumenes de concreto (edificaciones, pontones,

puentes, pavimentos rigidos, entre otros).

Estructura. Es el ensamblaje de elementos que mantienen su forma y su unidad. Sus
objetivos son resistir cargas resultantes de su uso y de su peso propio y darle forma a un

cuerpo, obra civil o maquina.

Obra gris. Es la etapa en la que se realiza la construccion, colocacion de soportes

estructurales horizontales y verticales, losas, entrepisos, paredes, escaleras, entre otros.

Instalaciones. Se define como el conjunto de aparatos y conducciones de los servicios (gas,
clectricidad, agua) u otros elementos destinados a complementar las condiciones de
habitabilidad de un edificio o prestar un servicio.

Durante el proceso constructivo las tareas de instalaciones se realizan en paralelo con
otras del inicio de obra. Los trabajos de las instalaciones no se observan a simple vista, ya
que muchas de ellas van ocultas o empotradas dentro de la edificacion (por exigencia del

reglamento, por motivos de seguridad o por ocultarlas segun criterios estéticos).

Acabados. Son todos aquellos materiales que se colocan sobre una superficie de obra
negra para darle terminacion a las obras, quedando ésta con un aspecto habitable. Es
decir son los materiales finales que se colocan sobre pisos, muros, plafones, azoteas,
huecos o vanos como ventanas y puertas de una construccion. Tienen como funcion
principal proteger todos los materiales bases o de obra negra, asi como de proporcionar
belleza, estética y confort; estos materiales deben corresponder a funciones adecuadas
con el uso destinado y en las zonas en donde la obra requiere su colocacion, por lo que es

importante conocer sus caracteristicas y su procedimiento constructivo de colocacién.!©

10 SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE. (2012). “Guia para la elaboracion del Plan de Gestion Integral de Residuos de

Construccion y Demolicion (RCD) en obra.”, Bogota, D.C.
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4. Gestion de los RCD

A continuacion se describen los procesos que pueden ser usados para aumentar de manera
efectiva la separacion y clasificacion de los materiales de obra y asi optimizar el uso de los RCD

que se generen.

4.1 Procesos de aprovechamiento

Este proceso se logra priorizando el reciclaje de los residuos de construccion para luego

reutilizarlos de manera eficiente.

Ahora se procedera a explicar cada uno de los procesos que se tienen en cuenta a la hora de

aprovechar los residuos que se generan en la construccion.

4.1.1 Demolicidn Selectiva

La demolicion selectiva consiste en separar y clasificar los materiales que se estain demoliendo de
acuerdo a su potencial reciclable permitiendo la reutilizacion de los materiales con alto grado de
reuso y descartando los materiales de desecho. Este proceso se realiza a la par de la demolicion y
lo que busca es separar materiales reciclables como madera, papel, acero, concreto, ceramicos
entre otros; luego estos se almacenan para evitar que se mezclen entre ellos para disponer de

ellos mas adelante.

Los pasos para una demolicion selectiva son los siguientes:

e Extraer los desechos y las molduras no fijas.

e Desmantelar, quitar las puertas, ventanas, tejados, instalaciones de agua, electricidad,
comprendiendo limpiezas internas, entre otros.

e Demoler la estructura del edificio.

e Separar y clasificar los residuos que se generen.

14



4.1.2 Reutilizacion

La reutilizacion es el proceso en el cual un material o residuo se vuelve a usar sin que se le
modifique de alguna manera aprovechando las propiedades con las que cuenta, esto se puede
realizar directamente en la misma obra donde se generen o en otra obra donde se puedan

reutilizar.

4.1.3 Reciclaje

Esta es la fase en la cual los RCD previamente almacenados son reutilizados como materia prima
o0 se transforman en nuevos productos que aprovecharan las propiedades con las que cuenta el
material de residuo. Por lo cual es necesario conocer las caracteristicas de los RCD para asi

emplearlos de la manera mas eficiente posible.

4.14 Gestion de los residuos peligrosos

Todas las obras existentes deben hacer un manejo Optimo de los desechos que se cataloguen como
peligrosos porque es obligatorio que se cumplan a cabalidad con el articulo 10 del decreto 474 1
de 2005 “por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y manejo de residuos o desechos
peligrosos generados en el marco de la gestion integral” y Tiene por objeto regular el manejo de

los residuos o desechos generados con el fin de proteger la salud humana y el ambiente.

4.2 Medidas de gestion para los RCD en obra

La persona encargada de la obra debe establecer un plan de gestion de los RCD generados en la
obra, este a su vez debe ser comunicado con el personal de trabajo el cual debe conocer toda la
informacion referente a este para que puedan aplicarlo sin llegar a haber errores en su ejecucion
por consiguiente se presentaran unas recomendaciones para la elaboracion de un plan de gestion

para los RCD en obra.

4.2.1 Compray almacenamiento de las materias primas
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4.2.2

4.2.3

Comprar la minima cantidad de productos auxiliares (pinturas, disolventes, grasas, etc.)
y en envases retornables del mayor tamano posible.

Inspeccionar los materiales comprados antes de su aceptacion.

Comprar los materiales y productos auxiliares a partir de criterios ecologicos.

Utilizar los productos por su antigiiedad a partir de la fecha de caducidad.

Limpiar la maquinaria y los distintos equipos con productos quimicos de menor
agresividad ambiental (los envases vacios de productos quimicos toxicos se deben tratar
como residuos peligrosos).

Evitar fugas y derrames de los productos peligrosos, manteniendo los envases
correctamente cerrados y almacenados.

Adquirir equipos que sean respetuosos con el ambiente.

Informar al personal sobre las normas de seguridad existentes (o elaborar nuevas en caso
necesario), la peligrosidad, manipulado, transporte y correcto almacenamiento de las
sustancias.

Almacenar de manera adecuada los productos, separando los peligrosos del resto y los
liquidos combustibles o inflamables en recipientes adecuados.

Establecer en los lugares de trabajo y areas de almacenamiento de materiales, que estaran

alejadas de la circulacion y de otras zonas destinadas para el acopio de residuos.
Demolicién

Realizar demolicion selectiva.

Clasificar los elementos que se demolieron para catalogarlos de acuerdo al grado de
reutilizacion que poseen para asi descartar los materiales de desecho.

Almacenar los materiales para facilitar su manejo y disposicion en el momento en el que

se vallan a reutilizar.
Excavacion
Se independizara al descapote de la excavacion de los elementos estructurales de tal

manera que se separe la capa vegetal del material inerte del suelo.

Definir el volumen que se generara con la excavacion.
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Establecer un estudio de suelos, para clasificar las diferentes capas de suelo con las que
se cuenta.
Realizar la valoracion de estos materiales, definir las cantidades y en donde se podrian

reutilizar.

Construccion del proyecto.

Estimar la cantidad de RCD que se generaran en cada actividad constructiva.

Realizar la valoracion de estos materiales para definir lo que se podria reutilizar en el
proyecto.

Seleccionar los espacios dentro del frente de obra para la realizacion del acopio,
separacion y clasificacion de los RCD, con los respectivos contenedores y/o espacios
destinados para tal fin.

Definir las cantidades y tipos de materiales para disposicion final y los que se llevaran a
sitios de tratamiento y/o aprovechamiento.

Seleccionar los sitios de disposicion final, plantas de tratamiento y/o aprovechamiento
autorizados, donde se llevaran los RCD.

Contar con una planilla de informacion minima que se describe el procedimiento que se
esta realizando con el proposito de llevar un control diario de los movimientos de RCD.
Seleccionar transportadores registrados y capacitados en el manejo correcto de residuos
de construccion y demolicion ante la Secretaria de Ambiente.

Socializar el Plan de Gestion con todos sus colaboradores y contratistas.

4.3 Procedimientos ambientales para efectuar la gestion

Por consiguiente se procedera a describir el conjunto de actividades para la reduccion,

separacion, reutilizacion, reciclaje, valorizacion y disposicion final de los residuos de

construccion y demolicion generados en los frentes de obra.

4.3.1

Procedimiento para la reduccion de la generacion de los RCD

Tiene como objetivo minimizar la produccion de los RCD generados en la etapa de ejecucion de

la obra por lo que pretende plantear estrategias para disminuir la generacion de los RCD lo cual

aumenta la efectividad de este proceso frente a obra que no cuenten con esto ya que el conocer
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de antemano los residuos generados permitira establecer el mejor camino para su

reaprovechamiento dentro de un plan de gestion de los RCD.

Se recomiendan las siguientes estrategias para que en una obra de construccion se produzca el

minimo de RCD posibles.

e Establecer la cantidad y caracteristicas de los residuos que se van a originar en las etapas
constructivas y en la demolicion.

e Establecer un plan de gestion para el manejo y uso de los RCD.

e Conocer los sitios de disposicion final, de los recicladores, de los centros de clasificacion,
entre otros, para poder asi definir un escenario externo y adecuado de gestion.

e Organizar y optimizar los sitios de trabajo para las funciones que prestan.

e Optimizar el suministro de materiales, mediante sistemas estandarizados que permitan
disminuir la cantidad de residuos generados.

e Coordinar los suministros y transporte de materiales, con el fin de evitar pérdidas y
mezclas indeseables.

e Descargar en forma ordenada, organizada de los materiales y elementos de construccion
para poder evitar el deterioro de estos, consiguiendo disminuir la cantidad de residuos.

e Evitar que los materiales susceptibles de aprovechamiento se mezclen con otro tipo de

materiales, en especial con los catalogados como peligrosos.

Estas estrategias se deben implementar en cada una de las etapas de generacion de los RCD.

4.3.2 Procedimiento para la separacion en la fuente de los RCD

Busca promover la separacion efectiva de los RCD generados por las actividades de obras civiles
en sus diferentes etapas y a su vez procura optimizar la separacion, clasificacion y recoleccion
de los RCD en ansias de obtener mejores beneficios econdomicos. Por lo que es necesario
identificar los diversos materiales con los que se esta trabajando lo cual nos permite catalogarlos

eficazmente obteniendo mejores beneficios de estos.

A continuacion se plantean unas estrategias para realizar una Optima separacion de los RCD:.

18



e Revisar cuales son los materiales sobrantes de las actividades en la obra y verificar que
no estén contaminados con otros tipos de materiales catalogados como peligrosos, en
dicho caso manejarlos como residuos peligrosos.

e Parala actividad de demolicidn, el proceso para obtener una separacion en la fuente debe
ser la demolicion selectiva.

e Adecuar sitios para el almacenamiento temporal de residuos de construccion y
demolicion a reutilizar y disponer en sitios de disposicion final para los RCD, los cuales
deben estar debidamente sefializados y cubiertos con materiales que eviten la accion
erosiva del agua, viento o algun otro ente nocivo para estos.

e Los materiales dispuestos en las zonas de acopio deberan permanecer cubiertos para
evitar dispersion de material particular, material de arrastre, olores ofensivos y
proliferacion de vectores.

e Se deben clasificar los residuos solidos sobrantes en diferentes categorias como: residuos
ordinarios, reciclables y residuos peligrosos.

e Si durante el proyecto se genera cualquier tipo de residuo que se enmarque en la
definicion de residuos peligrosos y/o contaminantes se debe cumplir con lo dispuesto en
el Decreto 4741 de 2005, dado que esto sera objeto de seguimiento por parte de la
Secretaria Distrital de Ambiente.

e Cuando finaliza el proceso de separacion, se deben gestionar los materiales que son
valorizables e integrables al circuito de la reutilizacion o reciclaje y los que no se

destinaran a los sitios de disposicion final autorizados.
4.3.3 Procedimiento para la reutilizacién de los RCD

Busca destinar un porcentaje de los diferentes RCD generados en una obra, a un proceso de
reutilizacion. A demas tiene como objeto plantear diversas estrategias para efectuar la

reutilizacion de los RCD generados en obra

e Los RCD se podran reutilizar siempre y cuando no estén mezclados con otro tipo de
residuo diferente.
e Esta prohibida la reutilizacion in situ de RCD sin su previa clasificacion (ordinarios,

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

Las tierras que no puedan ser reutilizadas en la misma obra deben ser retiradas por un
transportador debidamente capacitado.

La arena, grava, y demas aridos, pétreos, ceramicos, concreto y cemento se pueden
reutilizar como base para carreteras, para nivelar, estabilizar suelo y terraplenes.

Los materiales con alta probabilidad a ser reciclados segun investigaciones son. concreto,
ceramicos, cemento y ladrillos, los cuales se pueden reutilizar para la elaboracion de
adoquines, fachadas, bases para columnas, produccion de morteros y fabricacion de

cementos.

Procedimiento para el reciclaje de los RCD

Pretende que un porcentaje de los RCD generados en obra se sometan a un proceso de reciclaje.

Luego de que estos estén separados y clasificados los residuos estos se someten a un proceso de

reciclaje que buscara aprovechar las propiedades que estos poseen.

Las estrategias para el reciclaje de RCD son las siguientes:

4.3.5

Cada material tiene una forma tnica de ser reciclado. Esto depende de sus propiedades
fisicoquimicas y del destino que éste vaya a tener en el mercado.
Se recomienda consultar las distintas alternativas de reciclaje para cada material que se
separe de los residuos finales de la construccion y la demolicion.
Los materiales de origen pétreo pueden reincorporarse a su ciclo productivo mediante un

proceso de trituracion y cribado, con la ubicacion de una planta movil en frentes de obra.

Procedimiento para la disposicion final de los RCD

En este procedimiento se busca organizar un plan de accion para determinar como se dispondran

finalmente los RCD examinando cual es la mejor alternativa aspirando a conseguir los mejores

resultados.

Los lineamientos para una correcta disposicion final de los RCD son los siguientes:
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e Los residuos sobrantes a los que no se les haya atribuido un aprovechamiento, se deberan
disponer en los sitios de disposicion final de RCD autorizados por el municipio.

e El generador de RCD debe acreditar la legalidad del sitio de disposicion final de los RCD
mediante el permiso de una autoridad competente, siendo en el municipio de Ocafia norte
de Santander la UTA (unidad técnica ambiental) la encargada de esto.

e Cuando la obra no disponga de espacio para el estacionamiento temporal de volquetas, el
constructor debe coordinar la salida de los RCD, de tal forma que no exista
estacionamiento en via publica, ni obstruccion de transito. A demas se debe contar con la

sefnalizacion necesaria, para que no se interfiera con el trafico vehicular y peatonal.
4.4 Alternativas de gestion para los RCD
Los diferentes RCD que se originan en las obras pueden ser sometidos a uno o varios de los
procedimientos de gestion los cuales hemos expuesto anteriormente donde algunos materiales
admiten ser aprovechados y para otros solo es recomendable la entrega en un sitio de disposicion

final.

A continuacidon se muestran las alternativas de uso:

21



Fuente. (Ortega Acosta, Casas Camargo, & Figueroa Garcia, 2015)

Las actividades de aprovechamiento pueden ser realizadas in situ por parte de los encargados de

la obra o por medio de terceros que realicen la actividad.
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5. ESTRUCTURA DEL PLAN DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
PG-RCD

El Plan de gestion debe contener la informacion referente a los datos de la obra y quien la ejecuta,
las cantidades de materiales usados para llevar a cabo la obra, la cantidad de residuos de RCD
generados, los indicadores de eficiencia, eficacia y efectividad y la declaracion del responsable

de ejecutar la obra.

La elaboracion del PG-RCD por parte de los generadores es de caracter obligatorio y debe
contener la informacion requerida en éste numeral. El PG-RCD debe ser radicado en la Secretaria
Distrital de Ambiente antes del inicio de las actividades constructivas para ser evaluado y

aprobado por esta autoridad ambiental.

En caso de requerirse por parte de la UTA (unidad técnica ambiental) ajustes o
complementaciones al Plan, se efectuara un tnico requerimiento al constructor quien contara
con ocho (8) dias habiles para realizar los ajustes requeridos, término que podra ser prorrogado
mediante solicitud escrita debidamente justificada y se otorgara, si técnicamente asi lo considera

esta autoridad.

Si iniciada la obra, el constructor no ha entregado el PG-RCD o no ha realizado los ajustes

requeridos por la UTA (unidad técnica ambiental)

A continuacion se describe la informacion que como minimo debe contener el
Plan de Gestion de RCD.

5.1 Datos generales de la obra

Este paso va enfocado en la busqueda de datos como tipo de infraestructura, cantidad de
demolicion, materiales de construccion, cantidades de obra, etc. Ya que dichos datos facilitaran
el manejo de los RCD en durante los procesos constructivos porque el tener informacion
referente a la obra nos permitira cuantificar la cantidad de residuos que se podrian generar a lo
largo de esta siendo mas precisos si los conocemos de antemano. Por lo cual es necesario

presentarlo a modo de ficha técnica.
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5.2 Manejo de los RCD en obra.

En este numeral se debe incluir la gestion que se va a adelantar al interior de la obra para realizar
el manejo de los RCD generados, incluyendo como minimo las acciones de demolicion y su
manejo, prevencion o minimizacion de la generacion, separacion en la fuente, sitio de
almacenamiento temporal en obra, clasificacion, tratamiento, valorizacion, transporte y gestion

final.
5.3 Reporte de cantidades de material de construccion usados en la obra

El reporte de las cantidades de materiales de construccion va dirigido a conocer cuanto material
se tiene programado para usar en la obra, y los datos de cada uno de los posibles residuos que
generara el uso de esos materiales. Se debe informar sobre las cantidades prevista durante la
etapa de planeacion de la obra y las cantidades reales usadas mes a mes. Porque estos datos seran
la base para calcular la cantidad en volumen de los RCD que deben ser aprovechados y/o

reutilizados.
5.4 Reporte de los residuos de construccion y demolicion —RCD generados en obra

El reporte de los RCD se enfoca en calcular la cantidad de los residuos generados como resultados
de los procesos constructivos, por lo tanto se debera proyectar una cantidad determinada de estos
durante las diversas etapas mes a mes. Proporcionando los datos reales de la cantidades generales

y de las reportadas durante la construccion.
5.5 Estimacion de costos del manejo de RCD.

La persona encargada de la obra debe incluir los costos de tratamiento y reaprovechamiento de
los RCD dentro del presupuesto a modo de estimado y debera analizarse teniendo en cuenta
aspectos como: tipo de residuo, estimacion en m®, precio de tratamiento y/o transformacion (por

m?®), precio de disposicion final (por m?), costo total y porcentaje del presupuesto de la obra.

5.6 Indicadores RCD
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Son los indicadores que nos permiten constatar que tan bien se estan aprovechando los RCD

generados en obra comparado a las cantidades de RCD dispuestos y proyectados en el mes.

A continuacion se relacionan los indicadores.

5.6.1 Indicador de eficiencia

Este indicador permite conocer la inversion realizada mes a mes por parte del generador en la
gestion de los RCD de 1a obra, con respecto a lo calculado en la fase de planeacion y presentado
en el Plan de Gestion de RCD.

5.6.2 Indicador de eficacia

Este indicador permite controlar el volumen de RCD aprovechados en la obra respecto a los

generados, y verificar que se esté cumpliendo los lineamientos expuestos en este manual.

5.6.3 Indicador de Efectividad

Este indicador permite hacer el seguimiento a las cantidades generadas mes a mes de RCD y

controlar que tan efectivo es el método.
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Ilustracion 36. Ciclo de vida de los RCD

GENERADOR

CONSTRUCCION
EXCAVACION
DEMOLICION

TRATAMIENTOY/O
APROVECHAMIENTO,
DISPOSICION FINAL

(

\

-

SEPARACION, RECI CLAJE

Y APROVECHAMIENTO
EN OBRA

TRANSPORTE DE LOS
RCD

Fuente. Autores, 2017.
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Apéndice 12 Resultados de laboratorios




DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
Y LABORATORIO DE MATERIALES

Geotec

Ocafia, Marzo 06 de 2017

SENORES
EDUAR CAMILO DURAN

MARYI DAHANA VEGA

PROYECTO: ESTUDIO DE DISPOSICION Y REHUTILZACION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION PROVENIENTES DE LAS EDIFICACIONES EN EL
MUNICIPIO DE OCANA NORTE DE SANTANDER 25,

REFERENCIA: RESULTADO DE ENSAYOS DE LABQRATblélj

Cordial saludo.

Con la presente me es grato reportar los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados al material de ‘eg!g_tqge;itrgtdo al laboratorio el dia 22

de Febrero de 2017.

Con gusto atenderé cualquier ampliacién o aclaracién rela - a con los
términos de este informe.

Atentamente,

ALDEMAR SALCEDO TORRES
PROFESIONAL ESPECIALIZADO
M.P. 15217-091717 BYC.

Calle 2 No. 28-35 Ocaiia / Colombia
2 Tel: 317 724 9240 - 316 452 7622
S Bbj laboratorio@geoteccolombia.com




DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO

PROYECTO ESTUDIO DE DISPOSICION Y REHUTILIZACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION [WUESLE M1 72-REC
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GRAD FULLER
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO

Wumo DE DISPOSICION Y REHUTILIZACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION M172-REC
SIS/ NIFI NG 6] I MUNICIPIO DE OCANA MGRAVA ARENO LIMO ARCILLOSA CLASIFICADA PASA 2 l
SOUCITO EDUAR CAMILO DURAN - MARYI DAHANA VEGA—MWAS E222/2013 Y £223/2013 [L 0L

ENSAYO NORMA INVIAS E-222

PESO ESPECIFICO Y ABSOSRCION DEL AGREGADO FINO

PIGNOMETRO

A = MASA EN EL AIRE DE LA MUETRA SECADA AL HORNO - g 486,10 486,50 484,70
B = MASA DEL PIGNOMETRO AFORADO LLENO DE AGUA -g 658,50 645,40 652,20
S = MASA DE LA MUESTRA SATURADA Y SUPERFICIALMENTE SECA - g 500,0 500,0 500,0

C = MASA TOTAL DEL PIGNOMETRO + LA MUESTRA + AGUA - g 972,70 959.80 967.20
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK = A / (B+$-C) x 0,9975 2,610 2,615 2,613

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK $$S = § / (B+S-C) x 0,9975 2,684 2,687 2,696

GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE = A / (B+A-C) x 0,9975 2,821 2,820 2,849

ABSORCION % = ((S-A)/A)*100 2,859 2,775 3,157

2,613 2,689 2,830 ‘ 2,930

ENSAYO NORMA INVIAS

PESO ESPECIFICO Y ABSOSRCION DEL AGREGADO GRUESO

1

A = MASA EN EL AIRE DE LA MUETRA SECA - g 2591,40 2587,60

B = MASA EN EL AIRE DE LA MUETRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA - g 2630,00 2628,90 2627,30
C' = MASA SUMERGIDA EN EL AGUA DE LA MUESTRA SATURADA - g 1664,70 1663,60 1663,30
C = MASA SUMERGIDA EN EL AGUA DE LA MUESTRA SATURADA * 0.9975 - g 1660,54 1659.,44 165914
B - C = VOLUMEN DE LA MUESTRA $SS - g 969,46 969,46 968,16
B - A = AGUA ABSORBIDA - g 38,60 41,30 43,10
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK = A/(B-C) 2,673 2,669 2,669
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK $SS = B/(B-C) 2,713 2,712 2,714
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE = A/(A-C) 2,784 2,788 2,794
ABSORCION % = ((B-A)/A)*100 1,490 1,596 1,668

GRAVEDAD ESPECIFICA | GRAVEDAD ESPECIFICA
BULK SSS | APARENTE

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK

2,670

OBSERVACIONES EL PROMEDIO DEL PESO ESPECIFICO DEL AGUA EN EL INTERVALO DE TEMPERATURA DEL ENSAYO (23+-2 °c) = 0.9975 I

B L
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DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO HIDRAULICO

l

PROYECTO ESTUDIO DISPOSICION Y REHUTILIZACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION MUESTRA M172-REC
LOCALIZACION MUNICIPIO DE OCANA NORMA E217/2013
SOLCITo EDUAR CAMILO DURAN - MARYI DAHANA VEGA FECHA MARZO 01/2017

AGREGADO FINO

NUMERO DE GOLPES 25

PESO DEL MOLDE (g) 27322

VOLUMENDEL MOLDE (cc) X X 21058

HUMEDAD DE LA MUESTRA 342

PESO DEL MOLDE + AGREGADO GRUESO (g) 5841,6

MASA UNITARIA COMPACTA (g/cc) 2 : 1,477
MASA UNITARIA COMPACTA (g/cc)

AGREGADO GRUESO
R S e
NUMERO DE GOLPES
PESO DEL MOLDE (g)

VOLUMENDEL MOLDE (cc)

HUMEDAD DE LA MUESTRA

PESO DEL MOLDE + AGREGADO GRUESO (g)

MASA UNITARIA COMPACTA (g/cc)
MASA UNITARIA COMPACTA (g/cc) 1,618

6129.8
1,613

OBSEVACIONES l

W
—_—— .

ENSAYO EDWIN ALONSO CARRASCAL REVISO ING. ALDEMAR SALCEDO TORRES
LABORATORISTA : MP. 15217 -091719 BYC
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RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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