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RESUMEN

El crecimiento poblacional de Bogotd D.C. demanda una continua construccién y rehabilitacién de su malla vial,
generando residuos de construccién y demolicion —RCD— que son objeto de control por la Secretaria Distrital de
Ambiente de Bogotd —SDA-. La Resolucién 932/2015 establece para los generadores la obligatoriedad de elaborar el
Plan de Gestién de RCD - PGRCD, para lo cual la SDA ha elaborado la Guia para la elaboracion del plan de gestion
de RCD en la obra, con el fin de establecer lineamientos en cuanto a su estructura y aspectos minimos a considerar,

contribuyendo a minimizar los impactos ambientales ocasionados por los RCD mediante su aprovechamiento.

El objetivo de esta investigacién es analizar la aplicacién de la Guiz en una obra de rehabilitacién vial, eva-
luando su factibilidad en el escenario real de la ciudad. Metodolégicamente se desarrollaron tres fases en las que
se revisé el PGRCD de la obra y se contrast6 su cumplimiento con los requisitos de la Guia. Seguidamente, se
evalué su implementacién en la obra, determinando si los lineamientos establecidos en la Guia son viables. Fi-
nalmente, se identificaron las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de la gestién de RCD llevada a

cabo en la obra, y de la gestién de la SDA realizada sobre la obra.

Los resultados sefialan que para este tipo de proyectos la Guia si es factible. Se plantean recomendaciones

para que la autoridad ambiental y los proyectos con estas caracteristicas, realicen una mejor gestién de los RCD.
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ABSTRACT

The population growth of Bogotd D.C. It demands a continuous construction and rehabilitation of its road net-
work, generating Construction and Demolition Waste - RCD that are subject to control by the District Department
of Environment of Bogotd -SDA. Resolution 932/2015 establishes for the generators the obligation to prepare the RCD
Management Plan - PGRCD, for which, the SDA has prepared the Guide for the Development of the RCD Mana-
gement Plan in the Work, in order to establish guidelines regarding its structure and minimum aspects to consider,

contributing to minimize the environmental risks caused by the RCD through its use.

The objective of this research is to analyze the application of the Guide in a road rehabilitation work, evaluating
its feasibility in the real city scenario. Methodologically, three phases were developed in which the PGRCD of the work
was reviewed and its compliance with the requirements of the Guide is contrasted. Next, its implementation in the
work was evaluated, determining if the guidelines established in the Guide are viable. Finally, the weaknesses, op-
portunities, strengths and threats of the RCD management carried out in the work, and the management of the SDA

carried out on the work are identified.

The results indicate that for this type of projects the Guide is feasible. Recommendations are made for the environ-

mental authority and projects with these characteristics, make better management of the RCD.

Keywords: RCD, road rehabilitation, district management.

1. INTRODUCCION

El crecimiento poblacional de la ciudad de Bogot4
demanda la adecuacién constante de toda su infraes-
tructura, entre las que se encuentran la malla vial por
su importancia para la movilidad de la ciudad. Estos
proyectos incluyen la construccién, la reparacién y la
rehabilitacién de las vias, los cuales son competencia
del Instituto de Desarrollo Urbano —IDU-y ejecuta-

dos a través de empresas contratistas.

Segtin las caracteristicas propias de cada proyecto,
se desarrollan etapas de demolicién, excavacién y cons-
truccién. En cada una de estas etapas, la generacién de
RCD es significativa, y aunque no existen datos oficia-
les sobre el aporte especifico de los proyectos viales, se
estima que la generacién total de RCD en la ciudad es
de 14 millones de m?/ano (Sudrez ez al., 2018).

La generacién de RCD cobra importancia por los

impactos ambientales que generan (de Magalhies ez

al., 2017) principalmente por el gran volumen que
tienen y la demanda de extensas dreas de terreno
para su disposicién las cuales son pricticamente
inexistentes en el perimetro urbano, obligando a
que sean dispuestos en las afueras de las ciudades
dificultando su traslado y conduciendo a la apari-
cién de impactos como son la contaminacién visual
(Bolafos et al., 2018) la obstruccién de sistemas de
drenaje (Cérdoba ez al., 2019)and characterization
of this waste stream is still incipient. Therefore, to
support managers in the process in the diagnostic
phase, this study consisted in a proposal qualitative
characterization method in field, that use of cons-
truction and demolition (C&D, la contaminacién
de suelos y aguas superficiales (Pacheco ez al., 2017)
there has been a significant increase in construction
projects in the city of Barranquilla, leading to con-
tamination in soils and water sources due to the in-
adequate generation and disposal of Construction
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and Demolition Waste (CDW, el cambio en el entor-
no natural (Bravo ez a/., 2019)Chile Chile generates
over five and half million tons of CDW per year and
affect the environment in multiple ways. Likewise,
the CDW are also a symptom of productivity pro-
blems. An adequate management of waste requires
an assessment of it. However, there is limited lite-
rature related to the assessment of waste volumes
and their economic impact (generation, transport
and final disposal por la afectacién de la cobertu-
ra vegetal existente, lo cual ocasiona la destruccién
parcial de hdbitats de flora y fauna disminuyendo
la biodiversidad (Sudrez et al., 2019) especialmente
en ecosistemas importantes como los humedales de
la ciudad los cuales han sido rellenados con estos
residuos (Cortés, 2018; Gamboa, 2019) afectando
su dindmica natural; ademds pueden contribuir al
deterioro de la calidad de vida de las personas que
viven en el entorno de los botaderos de RCD por
efecto de la existencia de medios para el refugio y
proliferacién de plagas como roedores, serpientes,
zancudos y otros vectores capaces de afectar la salud
publica (Carvajal Munoz & Carmona Garcia, 2016)

Castano ez al. (2013) documentaron la aparicién de
normas legales en el pais que regulan la produccién y
gestion de RCD con la finalidad de reducirlos, reuti-
lizarlos, reciclarlos y depositarlos, a través de medidas
que obligaban a las constructoras a reutilizar el 5% de
RCD y que de forma gradual llegaria al 25%. Sin em-
bargo, los esfuerzos estaban enfocados al control de la
disposicién que en la mayoria de los casos resultaban
infructuosos, proliferando para el 2013 cerca de 94
sitios de disposicién ilegal en la ciudad; ademds sena-
lan la carencia de incentivos al mercado de aprovecha-
miento de RCD. En cuanto a generacién, indican que
el aporte del IDU con respecto a otros generadores el

del 28%.

Chdvez e al. (2013) documentan falta de organiza-
cién y control respecto al manejo de RCD en la ciudad
de Bogotd, senalando la baja oferta de sitios de dispo-
sicién final e indicando que la disposicién es la dnica
préctica realizada, siendo escasa alguna otra alternati-
va de valorizacién de los RCD.

en un proyecto de rehabilitacién vial

Desde el 4mbito universitario, son diversos los pro-
yectos de grado que han estudiado el tema de RCD
en Bogotd. Gaitdn (2013), senala como las principa-
les problematicas para la gestién de RCD en la ciudad
la carencia de espacios suficientes para disponetlos, la
ausencia de plantas de aprovechamiento, la inexisten-
cia de normas que estimulen la reduccién de su gene-
racién y la valorizacién de aquellos que sean dptimos
para procesos de aprovechamiento, la falta de planifi-
cacién y control ambiental y la falta de planificacion
y gestién de los generadores. En cuanto a generacion,
estima que para el 2020 el IDU generard 1.490.521
m?/afio de RCD.

Ramirez Villamizar ez al. (2014) senala tres fac-
tores involucrados en la gestién de RCD en Bogotd,
el factor social relacionado con actitudes y comporta-
mientos frente al tema, el factor disposicién a la mejo-
ra y aprovechamiento de RCD el cual estd sujeto a la
relacién costo-beneficio, y el factor inductor de cambio
en el cual el incentivo econémico a través de bonos
o disminucién de impuestos son necesarios para pro-
mover el cambio. También senala la falta de control y
auditorias por parte de la autoridad ambiental, la falta
de innovacidn, tecnologfas e investigacién en el tema
de manejo de residuos, y la falta del conocimiento de
los beneficios que se genera al llevar a cabo procesos de

aprovechamiento como la reutilizacion y el reciclaje.

En la actualidad, a través del Plan de Desarrollo
2016-2020 “Bogotd Mejor para Todos”, la gestién de
RCD en la ciudad se ha orientado a un modelo efi-
ciente y sostenible en el que se propone la recuperacién
y reutilizacién de estos residuos en los procesos cons-
tructivos de la ciudad. En contribucién a la gestién, la
SDA ha establecido a través de la Resolucién 932/2015,
que toda obra que genere volimenes de 6 m’ a 999 m’
debe elaborar un PGRCD, por lo cual y como manera
de proporcionar un lineamiento para su elaboracién, la
SDA ha disenado la Guia para la elaboracion del plan
de gestion de RCD en la obra. Sin embargo, esta Guia,
publicada en el 2015, presenta en ocasiones dificulta-
des para cumplir algunos requerimientos, siendo uno
de ellos la exigencia del aprovechamiento de RCD sin

existir una estructura sélida para tal.
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en un proyecto de rehabilitacién vial

El objetivo de esta investigacién es evaluar la apli-
cacién de la Guia tomando como drea de estudio un
proyecto de rehabilitacién vial, determinando su fac-
tibilidad de implementacién en el escenario real de la
ciudad, evaluando ademds la gestién en obra de un
proyecto con estas caracteristicas, y la gestién de la au-

toridad ambiental sobre este tipo de proyectos.

2. MARCO REFERENCIAL

En el contexto nacional y distrital, el tema de los RCD

estd regulado por los siguientes decretos y resoluciones:

* Resolucién 0472 del 28 de febrero de 2017 expe-
dida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, por la cual se reglamenta la gestién in-
tegral de los residuos generados en las actividades
de construccién y demolicién —RCD vy se dictan
otras disposiciones.

* Resolucién 1115 del 26 de septiembre de 2012 ex-
pedida por la Secretaria Distrital de Ambiente de
Bogotd, por medio de la cual se adoptan los linea-
mientos técnico- ambientales para las actividades
de aprovechamiento y tratamiento de los RCD en
el Distrito Capital.

* Resolucién 00932 del 9 de Julio de 2015 expedida
por la Secretarfa Distrital de Ambiente de Bogo-
t4, por la cual se modifica y adiciona la resolucién
1115 de 2012.

* Decreto 586 del 29 de diciembre de 2015 expedi-
do por el alcalde mayor de Bogotd, por medio del
cual se adopta el modelo eficiente y sostenible de
gestién de los residuos de construccién y demoli-
cién —RCD- en Bogotd D.C.

* Acuerdo 515 del 24 de diciembre del 2012 expe-
dido por el Concejo de Bogotd, por medio del
cual se modifica el Acuerdo 417 de 2009, “por el
cual se reglamenta el Comparendo Ambiental en
el Distrito Capital”.

El modelo de gestién de Bogotd se orienta hacia un
modelo eficiente y sostenible de gestién de los RCD,
en el que se propone la recuperacién y reutilizacién de
este tipo de residuos en los procesos constructivos de

la ciudad incorporando a este las plantas de reciclaje, y
que cumple con los lineamientos técnico-ambientales
para el aprovechamiento y tratamiento de los RCD
dictado por las Resoluciones 1115/2012 y 932/2015
expedidas por la SDA. Este modelo estd basado en tres
actividades que son la reduccion, la reutilizacion y el
reciclaje (Cantor & Mateus, 2017).

Los actores involucrados en la cadena de gestion,
tanto publicos como privados son los generadores y los
gestores, estos ultimos involucran a los trasportadores,
los centros de tratamiento y aprovechamiento —CTA-,
los sitios de disposicion final y los recuperadores especi-
ficos. La integracién de cada uno de los actores se rea-
liza con la finalidad de desarrollar modelos de gestién
integral sustentables que permitan cumplir de manera
efectiva con la normativa aplicada (SDA, 2015).

En el caso especifico de los generadores, segtin la
Resolucién 0472/2017, se clasifican en dos categorias:

* Gran generador de RCD. Aquel que requiere ex-
pedicién de licencia de construccion en cualquie-
ra de sus modalidades y/o licencia de intervencién
y ocupacion del espacio publico, y los proyectos
que requieran licencia ambiental; que tenga un
drea construida igual o superior a 2000m?.

* Pequefio generador de RCD. Aquel que cumple
con algunas de las siguientes condiciones: no re-
quiere la expedicién de la licencia de construccién
en cualquiera de sus modalidades y/o licencia de
intervencién y ocupacién del espacio publico; o
requiere expedicién de licencia de construccién
en cualquiera de sus modalidades y/o licencia de
intervencién y ocupacion del espacio publico y la

obra tenga un 4rea construida inferior a 2000m*.

Entre las estrategias del modelo de gestién, se encuen-
tra la obligacién de los generadores de implementar el
Plan de gestion integral de residuos de construccion y demo-
licion —PGRCD—, documento que contiene toda la infor-
macién referente a la obra y quien la ejecuta, el control
de las cantidades de materiales utilizados y generacién de
RCD esperada, estimacién de costos, y registro de indi-

cadores de eficiencia, eficacia y efectividad.
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La Guia para la elaboracion del plan de gestion de
residuos de construccion y demolicion —RCD— en la 0bra
desarrollada por la SDA en el ano 2015, estd dirigida a
los generadores con volimenes mayores a los 6 m? in-
dependientemente si este es grande o pequefo genera-
dor. Su objetivo es proporcionar una herramienta para
formular, implementar y actualizar el PGRCD, con el
fin de promover estrategias para minimizar la disposi-
cién final y aumentar el porcentaje de aprovechamien-
to de los materiales en obra (Ortega ez /., 2015) de tal
manera que se incorporen practicas que fomenten la
separacion y la reutilizacién en la fuente de generacién

en las obras civiles de la ciudad.

El proceso de registro del generador comienza con
la elaboracién del PGRCD, el cual debe ser cargado al
aplicativo web de la SDA al momento de registrar el
proyecto constructivo, ya que este documento es indis-
pensable para la obtencién del Nimero de Identifica-
cién Personal —PIN—, es decir que el PGRCD se debe
elaborar y cargar previo al inicio de las actividades
constructivas. Una vez aprobado, el generador puede

proceder a ejecutar la obra civil.

Mensualmente el generador debe reportar la canti-
dad de RCD generados y/o aprovechados en el aplicati-
vo web y respaldar dicho reporte con los soportes reci-
bidos de los gestores de RCD, estos son, transportistas,
CTA ylo el sitio de disposicién final. Terminados los
procesos constructivos de la obra, se debe solicitar por
escrito el cierre del PIN ante la SDA y esta realiza una
visita para verificar el cumplimiento de los compromi-
sos pactados en el PGRCD de la obra. Con este tltimo
acto se da cierre al PIN y se entiende que el generador
termina la obra y sus obligaciones con la SDA.

La ejecucién de obras viales y de espacios publicos
son competencia del IDU cuyos proyectos deben for-
mular estrategias ambientales que busquen tanto la ges-
tién integral de los RCD como beneficios econdémicos
por el aprovechamiento de estos, en concordancia con

las disposiciones legales establecidas por el Distrito.

En relacién a los gestores, la ciudad cuenta con
10.934 transportadores autorizados, 23 CTA de los

en un proyecto de rehabilitacién vial

cuales 2 se encuentran en la ciudad, y 17 sitios autori-
zados de disposicién final de los cuales 5 se encuentran
en Bogotd (www.ambientebogotd.gov.co). Es impor-
tante mencionar la Resolucién 013/2018 expedida por
la Unidad Administrativa Especial de Rehabilitacién y
Mantenimiento Vial -UAERMV-, mediante el cual
se ofrece material de fresado de pavimento asféltico a
titulo gratuito a las entidades garantizadas.

3. METODOLOGIA

Para el cumplimiento del objetivo, se desarrollaron
tres fases. En la primera fase denominada Anadlisis del
PGRCD, se realizé un anilisis del PGRCD elaborado
por la empresa ejecutora del proyecto de rehabilitacién
vial, determinando las caracteristicas del mismo. Segui-
damente mediante una lista de chequeo se verificé el

cumplimiento de los requisitos estipulados por la SDA.

La segunda fase denominada Caracteristicas de la
gestion en obra se realizé mediante observacién directa
durante tres meses, tiempo de ejecucién del proyecto.
Se observé y document$ el tipo de RCD generado por
actividad, el manejo y destino de los RCD vy el volu-
men generado, reutilizado, reciclado y llevado a dis-
posicién final. Posteriormente la gestién de los RCD
observada y los indicadores reales de aprovechamiento

se compararon con lo requerido por la SDA.

Finalmente, en la tercera fase se identificaron las
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas —
DOFA- de la gestién de RCD en la obra implemen-
tada segun los lineamientos de la Guia para la elabo-
racion del plan de gestion de residuos de construccion y
demolicion —RCD— en la obra, y de la gestién de la
SDA realizada sobre la obra, con lo que se pudo pro-

poner estrategias para el mejoramiento de la gestion.

El proyecto de rehabilitacién vial objeto de estudio,
se encuentra ubicado en la localidad de Kennedy, en el
barrio Timiza, en la calle 43 sur entre las carreras 73 y
74. Es una via con estructura conformada en pavimento
flexible, de 273 metros de largo, 13 metros de ancho y
0.70 metros de profundidad y para su ejecucion se llevard
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en un proyecto de rehabilitacién vial

a cabo la demolicién o fresado de la capa asfiltica, la ex-

cavacion, la cual se realizard de forma mecdnica, la cons-

4. RESULTADOS Y ANALISIS

truccién que comprende las actividades de estabilizacion 4.1 Andlisis del PGRCD del proyecto de rehabili-

de la subrasante con rajén, instalacién de sello, instala-  zacion vial

cién de la mezcla asfiltica MD-12 y la instalacién de la

Se verificé la estructura del PGRCD Yy se encontrd

mezcla asfaltica modificada con grano de caucho recicla-  que esta cumple con los requisitos minimos exigidos por

do —GCR-, y finalmente la demarcacién vial. la Guia de la SDA, los cuales se detallan en la Tabla 1.

TaBrA 1.

Lista de chequeo del PGRCD del proyecto

Requisitos de la Guia Cumple No cumple

Datos generales de la obra. X

Manejo de los RCD en obra. X

Reporte de cantidades de material de construccién usados en la obra. X

Reporte de los residuos de construccién y demolicién —-RCD— X
generados en obra.

Estimacién de costos del manejo de RCD. X

Eficiencia X

Cilculo di:{icr:lld)i’cadores de Eficacia X

Efectividad X

En cuanto al manejo de RCD planteados por el
proyecto de rehabilitacién vial, se encontraron los si-

guientes mecanismos de gestién:

* Prevencién de generacién de RCD. Se establecen
protocolos para el manejo de los RCD como su
caracterizacién, separacién y clasificacin.

* Compra de materiales de construccién reciclados
—reduccién de compra de materiales nuevos—. De
acuerdo con la revisién y aprobacién del 4rea de
calidad y técnica de la obra se prioriza la compra
de materiales en sitios que realicen tratamiento y

reciclaje de RCD.

* Procedimiento para la separacién de los RCD. In- .

centivar la separacion efectiva de los RCD genera-
dos por las actividades constructivas en sus dife-

rentes etapas. Una vez revisadas las caracteristicas

y materiales presentes en el drea a intervenir, se
detectd que los materiales susceptibles a reutilizar
en obra es el material que se obtiene del fresado.
Procedimiento para el manejo de los RESPEL.
Dentro de las actividades de obra no existe algu-
na que por si misma genere este tipo de residuos.
Normalmente, estos son generados por el man-
tenimiento a los equipos y maquinaria. Dichos
mantenimientos no se efectuardn en los frentes
de obra, sin embargo, de presentarse un manteni-
miento que requiera hacerse por fuerza mayor, los
residuos peligrosos generados serdn dispuestos en
obra en el recipiente correspondiente.
Procedimiento para la reutilizacién de los RCD.
Se establecen estrategias con el fin de destinar un
porcentaje de los RCD generados en obra para re-

utilizacidn iz situ o en otras obras (ex situ).
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* Procedimiento para el reciclaje de los RCD. Se
establecen estrategias con el fin de destinar un
porcentaje de los RCD generados en obra para re-
ciclaje, disponiéndolos en los sitios de reciclaje y
aprovechamiento de RCD autorizados por la SDA.

* Procedimiento para la disposicién final de los
RCD. Se establecen estrategias para hacer el
traslado de los RCD a sitios de disposicién final
autorizados por la SDA y evitar al mdximo los

impactos generados al ambiente.

en un proyecto de rehabilitacién vial

Adicionalmente se plantea la capacitacién en el ma-

nejo de los RCD a los involucrados en la obra.

4.2 Caracteristicas de la gestion en obra

Se presenta en la Tabla 2, el tipo de RCD que se
genera en las diferentes actividades del proyecto de
rehabilitacién vial, sus caracteristicas, y el manejo y

destino dado a cada uno de ellos.

TaBLA 2

Caracteristicas y manejo de los RCD resultantes en el proyecto de rehabilitacion vial

Etapa Actividad

RCD Resultante

Manejo y destino RCD

Fresado de carpeta

Demolicién 1o
asfaltica

Excavacién Excavacién mecdnica

inertes

Estabilizacién de la
subrasante con rajén

Instalacién de sello

Material granulado sobrante

Construccién

Instalacién de la mezcla
asfaltica MD-12

Instalacién de la mezcla
asfiltica modificada con

GCR

Demarcacién vial

La generacién de RCD ocurre mayoritariamente en
las etapas de demolicién y excavacion, tal como lo sefialan
(Sudrez et al., 2019). En el caso del proyecto estudiado,
se generaron 300 m’ y 2205 m’ respectivamente. En la
etapa de demolicién el Gnico RCD generado fue el pro-
veniente de la carpeta asfiltica, perteneciente a la cate-
gorfa de aprovechables, grupo residuos mezclados y clase
residuos pétreos. En la etapa de excavacién se generaron
975 m? de RCD como arcillas, limos y residuos inertes,

Producto bituminoso semi —
s6lido a temperatura ambiente

Arcillas, limos y residuos

Material virgen sobrante

Sobrante de MD12 en caliente
tipo denso

Mezcla asféltica modificada
con grano de caucho

No se genera

Se dispone temporalmente in situ cubierto
con una geomembrana, y se reutiliza
en la instalacion del sello.

Se dispone temporalmente in situ cubierto con
geomembranas. Si el material es apto técnicamente
se reutiliza en la instalacién del sello como base

y subbase de la nueva via; si no es apto para ser
reutilizado se lleva a disposicién final

en la escombrera San Antonio.

Se reutiliza en otros proyectos de la empresa
contratista.

Se reutiliza en otros proyectos de la empresa
contratista.

Cuando su cantidad sobrepasa el requerimiento,
se lleva a disposicidn final en la escombrera San
Antonio.

Se reutiliza en otros proyectos de la empresa
contratista.

Se reutiliza en otros proyectos de la empresa
contratista.

No aplica.

pertenecientes a la categorfa de aprovechables, grupo de re-
siduos de material fino y clase de residuos finos no expan-
sivos; ademds se generaron 1.230 m® de residuos que por
requisitos técnicos no es permitido su redso en las obras,
pertenecientes a la categoria de no aprovechables, grupo
otros residuos. En la etapa de construccién se generaron
sobrantes de los materiales utilizados en la instalacién de
las diferentes capas y su porcentaje es despreciable en com-

paracién a los RCD generados en las otras dos etapas.
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El volumen real de RCD aprovechados en el pro-

yecto vial se presenta en la Tabla 3, en la cual se com-

para con el volumen de aprovechamiento proyectado

inicialmente en el PGRCD del proyecto.

TaBLA 3

Estimacion de los RCD del potencial de aprovechamiento
de los RCD generados en obra

pronhe iy Volimen de RO D pvechado
en la obra (m?)
Reutilizacién 1064.7 m? 975 m?
Reciclaje 354.9 m’ 300 m? *
Disposicién final 1064.7 m? 1230 m?
Total de residuos 2484,3 m? 2505 m?

*Se realizé la compra de 15 m? adicionales de RCD
con fines de reciclaje para su uso en el proyecto.

La obra proyecta en su PGRCD el uso de 2.430 m’
de materiales para la construccién. En cuanto al apro-
vechamiento, se generd un total de 2.505 m* de RCD
de los cuales se reutilizaron 975 m? y reciclaron 300
m?, adicionalmente se realizé la compra de 15 m® de
RCD reciclado a la empresa CICLOMAT el cual fue
utilizado en la instalacién de las bases y sub bases de la
via para un total de 1.290 m® de RCD aprovechados.

Con respecto a la reutilizacién, se observa en la
Tabla 3 una diferencia entre el volumen proyectado y
el real. Esto se debe a que en la planeacién del proyecto
se consideraron los valores estdndares en el espesor de
las capas que conforman la estructura del pavimen-
to flexible. Las caracteristicas de los RCD reutilizados
corresponden a un material fino, mds exactamente
arcillas y limos provenientes de la excavacién, que de
acuerdo a las Especificacion técnica de capas granulares
de base y subbase del IDU pueden ser reutilizados en la
instalacién del sello de la nueva via.

Para el caso de los RCD reciclados, se observa que
hay diferencia con el volumen inicialmente proyectado,
esto se debe a diferentes factores como son la existencia

de deterioro en la estructura de la via manifestado en
baches y otro tipo de patologias estructurales en el pa-
vimento Figura 1, y el espesor existente de la carpeta
asféltica, factores que al momento de la proyeccion de

RCD no se pueden precisar.

Fig 1. Patologia estructural en la via a rehabilitar.

El RCD que se recicl6 proviene de la demolicién de
la carpeta asfaltica existente, residuo que fue sometido
a un proceso iz situ de trituracién con una fresadora -
perfiladora, figuras 2 y 3, y fue utilizado en la mezcla
para la elaboracién del sello de la nueva via acorde con
la Especificacion récnica: reciclaje de pavimento asfiltico
en el sitio con cemento Pértland del IDU.

Fig 2. Méquina fresadora - perfiladora de carpeta asféltica.
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Fig 3. Residuo de carpeta asfiltica triturada y dispuesta in situ.

Con respecto al volumen de RCD llevados a dis-
posicién final, se observa que existe diferencia en los
volimenes generados con respecto a los proyectados.
Esta diferencia corresponde principalmente a residuos
provenientes de trabajos no contemplados inicialmen-
te en el proyecto, como fueron el acabado de andenes,

en un proyecto de rehabilitacién vial

reparacion de obras hidrdulicas deterioradas durante la
ejecucién del proyecto y el aporte extra de RCD pro-
veniente de la rehabilitacién de una seccién de la via
no planeada.

Aunque se identificaron diferencias en los volime-
nes proyectados en el PGRCD vy los obtenidos en la
obra a partir del material de construccién requerido
y los RCD aprovechados, se encontré que existe un
aprovechamiento de RCD en obra del 53%, valor que
supera el 25% exigido en la Resolucién 0472/2017 y
Resolucién 1115/2012. Ademds, el costo por dispo-
sicién final es de $23772/m*de RCD, por lo que al
aprovechar 1275 m? de RCD, la empresa contratista
tuvo un ahorro de $30.309.300 equivalente a un 51%
menos de gastos por disposicién final.

Seguidamente, se documentaron las medidas de
manejo de RCD planteadas en el PGRCD del proyec-
to, y se verificd a través de una lista de chequeo descrita
en la Tabla 4, su cumplimiento e implementacién en
la obra.

TABLA 4

Lista de chequeo de las medidas de manejo de RCD en obra

Descripcién de la medida

:Cumple?

Observaciones

El residente ambiental, con la colaboracién del drea
técnica serd el encargado de garantizar que se adecuen
la zona para acopio y separacién de los RCD de manera S
adecuada, y que esta actividad se realice en condiciones
de orden y limpieza.

Se adecué un lugar temporal para el acopio de los RCD
dentro del mismo frente de obra, este sitio era despejado
continuamente, pues las volquetas transportaban los RCD
hasta su disposicion final.

Se realizard capacitacién y/o charlas acerca del
correcto manejo, almacenamiento y disposicién
de los residuos provenientes de actividades de S
construccién y demolicién a todo el personal y
empresas vinculadas al proyecto.

Esta charla se realiza solo una vez, esta deberia
de recalcarse durante todo el periodo de ejecucién

de la obra.

Los sitios de disposicién final, plantas de
aprovechamiento, gestores de residuos y trasportadores
utilizados para la gestién de los RCD, deberdn estar S
debidamente autorizados y registrados ante la entidad
competente.

El tnico sitio de disposicién final utilizado por el proyecto
fue la escombrera San Antonio, la cual se encuentra en

las bases de datos de la SDA como sitio autorizado para
esta actividad y estd ubicada en la localidad de Tunjuelito.
Ademis se realizé la compra de material proveniente de

RCD reciclado a CICLOMAT.

Se realizard seguimiento y control a los vales y/o
recibos emitidos por las escombreras y/o plantas de S
aprovechamiento del material generado por
el proyecto, que ingresa a estas entidades.

En este caso el residente ambiental, recibe copia
de todos los vales emitidos por las escombreras
para poder llevar un correcto control de la cantidad

de RCD no aprovechables generados.
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4.3 Andlisis DOFA de la gestion de RCD en obra

La observacién directa permiti6 identificar las de-

bilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de la .

gestién de RCD implementada en la obra de confor-

midad a lo establecido en el PGRCD del proyecto.

Debilidades:
* La estimacién de los RCD a generar nunca serd
exacta, por lo que el presupuesto para su gestién

durante la ejecucion va a diferir de lo previsto en

el PGRCD.

mercado de produccién de materiales prove-
nientes de los RCD.

La UAERMY, ofrece a titulo gratuito, material
de fresado de pavimento asfiltico. Este material
se encuentra almacenado en la entidad y se gene-
ra constantemente producto de la intervencién de
vias durante el proceso de mantenimiento, reha-
bilitacién, demolicién y/o construccién, ofrecien-
do una buena alternativa para el aprovechamien-

to de RCD.

* El control de la separacién en la fuente y los sitios ~ Fortalezas

de acopio temporal de RCD son realizados por el * La existencia de diferentes frentes de obra mane-

residente ambiental, quien adem4s estd a cargo de
otros proyectos que ejecuta la empresa contratista

en diferentes puntos de la ciudad; esta situacién

propicia el inadecuado manejo de RCD por parte .

de los operarios, pues al existir distintos frentes
de obra, el residente ambiental no puede ejercer
control efectivo sobre todas.

* Las capacitaciones del personal poseen un total de

diez temas, los cuales se divulgan en dias diferen- .

tes durante la ejecucién del proyecto. El tema de
RCD se realiza en un dia, que no siempre coinci-
de con el inicio de la obra, lo que puede ocasionar
que el personal no realice la gestién adecuada por
desconocimiento en un momento en que no ha
recibido instrucciones al respecto.

* Existen dificultades para realizar la correcta se-

jados por la misma empresa contratista, y la coor-
dinacién entre estas, facilita la reutilizacién de los
RCD.

La obra cuenta en su PGRCD con un protocolo
estructurado para el manejo de los RCD, en el
que se identifican todos los gestores autorizados
por la SDA para el reciclaje, transporte y dispo-
sicién final.

Las capacitaciones en el componente ambiental
incluyen temas de manejo de RCD procedimien-
to en caso de derrames de residuos peligrosos,
guia de manejo ambiental, control de emisiones
atmosféricas, proteccién y contaminacion del
suelo y agua. Este programa de capacitacién in-
cluye al personal contratista.

paracién de los RCD en obra, en parte por la du- Amenazas

racién de la capacitacién en el tema, sumado a * Los permisos otorgados para el cierre de vias no

la extensa clasificacién existente en la normativa,
por esta razén en ocasiones, los RCD aprovecha-
bles terminan mezclados con los que destinados a
disposicién final.

Oportunidades
* Algunos sitios de disposicion final, y CTA auto-

rizados, prestan el servicio de transporte de RCD .

al generador.

* Laautoridad de trdnsito otorga permisos para cie-
rre de via disminuyendo la intervencién de terce-
ros en la obra.

* Empresas productoras de materiales virge-

son permanentes, por lo que es necesario labo-
rar por intervalos de tiempo o durante la noche,
dificultando la oportuna evacuaciéon de los RCD
almacenados.

El almacenamiento temporal de RCD iz situ,
atrae la disposicién de residuos urbanos por parte
de transetntes y vecindad aledana.

Las condiciones climdticas en ocasiones obligan a
la suspension de actividades, lo que puede reper-
cutir en el almacenamiento in situ de RCD, pues
se presentan situaciones en las que, al suspender la
obra, no se completa el volumen de viaje para su

evacuacion con fines de aprovechamiento.

nes como CEMEX, han incursionado en el * Existen factores como el desgaste de la via, dafios
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estructurales y otras patologias en la estructura,
que interfieren en los volimenes reales de RCD

haciéndolos diferir de los voliimenes proyectados

en el PGRCD.

4.4 Andlisis DOFA de la gestion
de la SDA en la obra

Debilidades

El seguimiento por parte de la SDA a la gestién
de RCD llevada a cabo por el generador, es limi-
tado. Durante el proyecto solo se recibi6 una sola
visita en la obra y fue al momento del cierre de la
misma, por lo que no hubo seguimiento a los pro-
cedimientos realizados. Al indagar al respecto, se
encontré que una de las razones es el nimero de
funcionarios existentes para atender la demanda
de proyectos.

La SDA no contempla que algunos generadores
desconocen la existencia de regulacién sobre los
RCD que generan.

La exigencia del 25% de materiales aprovechados
no considera las particularidades de cada proyec-
to, debido a que algunos RCD no cumplen con
criterios de calidad que permita su aprovecha-
miento en la obra.

La autoridad ambiental no propicia la coordina-
cién entre los diferentes generadores de RCD que
se encuentran ejecutando obras, impidiendo que
se realice aprovechamiento de RCD entre empre-
sas contratistas, que pueden incluso estar desarro-
llando proyectos en sectores cercanos.

El control a la gestién de RCD se realiza tnica-
mente a los generadores registrados, desconoci-
miento con exactitud el nimero de generadores
existentes en la ciudad.

Desde la tercera edicién de La guia para la ela-
boracién del PGRCD en la obra publicada en el
2015, no se han realizado actualizaciones que se
ajusten a las necesidades y caracteristicas de creci-
miento de la ciudad.

La guia para la elaboracién del PGRCD en la obra
no define alternativas de rehusé de los RCD in
situ, lo que disminuiria la cantidad de RCD lleva-
dos a las distintas alternativas de disposicién final.

Publicaciones e Investigacidn. Bogotd - Colombia, Vol

en un proyecto de rehabilitacién vial

¢ La normatividad no diferencia entre los distintos

tipos de obra civil, esto causa que la gestién de los
RCD no sea la éptima.

La clasificacién de RCD que presenta la Guia, es
muy extensa, causando confusién para la separa-
cién y clasificacién de los RCD que conlleva a su

desaprovechamiento.

Oportunidades

e La Cdmara Colombiana de la Construccién

agrupa a las empresas pertenecientes al sector de
la construccién permitiendo la identificacién de
los generadores y sus actividades en la ciudad.

El Instituto de Desarrollo Urbano, ejecuta obras
viales y de espacio publico en la ciudad, convir-
tiéndose en un canal para el seguimiento y con-
trol de las empresas que ejecutan obras con estas

caracteristicas.

* Aunque débil, si existe un mercado emergen-

te que comercializa con RCD. En particular la
UAERMYV que ofrece a titulo gratuito, material

de fresado de pavimento asfaltico.

Fortalezas
* Entre las estrategias planteadas por la SDA se

encuentra estimar en el PGRCD los materiales
requeridos en la obra, para determinar cudntos de
estos materiales pueden provenir de RCD a través
del indice de eficacia.

Con el célculo del indice de eficiencia se puede
determinar cudles son los gastos de implementa-
cién del PGRCD con respecto al presupuesto del
proyecto, un dato que permitiria estimar la ren-
tabilidad de la gestién de RCD como estimulo a
su gestion.

Debido al control ejercido a los grandes generado-
res por parte de la SDA a través del requerimiento
del PGRCD, se espera que estos realicen una ade-
cuada gestién.

Amenazas_
¢ No todos los actores involucrados en la cadena de

gestion de RCD realizan sus actividades de forma
legal, propiciando la aparicién de puntos criticos
y sus consecuentes impactos ambientales.
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Externalidades politicas, influyen en la contra-
tacion de personal idéneo, suficiente y a tiempo
para atender la demanda de control a los genera-
dores de RCD.

La mayorfa de los CTA vy sitios de disposicién fi-
nal autorizados por la SDA se encuentran en las
afueras de la ciudad, lo que dificulta el traslado de
los RCD hasta estos puntos y aumenta los costos.
La existencia de puntos criticos en la ciudad
propicia que algunos generadores dispongan sus
RCD alli.

Aunque emergente, no existe un mercado sélido

para la oferta y demanda de los RCD aprovechados.

4.5 Estrategias planteadas

tes

En funcién de lo anterior, se formulan las siguien-

estrategias y recomendaciones para para el proyecto

y para la SDA.

4.5.1 Gestion en obra
Las capacitaciones al personal deben ser realiza-
das antes del inicio del proyecto con el fin de que
se instruya al personal en todos los temas rela-
cionados, especialmente en cuanto al manejo de
RCD. Con esto se evitaridn malas prdcticas por
motivo de presentarse algin requerimiento, y di-
cha temdtica atin no haya sido socializada.
Cuando la contratista tenga varios frentes de obra,
se recomienda asignar aparte del residente ambien-
tal, un encargado de la gestion de RCD en cada
frente, que realice labores de control a los RCD y
que reporte novedades al residente ambiental.
Tener un control estricto y minucioso de la
cantidad de materiales requeridos en los otros
frentes de trabajo para que los RCD sean apro-
vechados de manera mds efectiva como mate-
riales de construccién.
Considerar en la proyeccién de RCD generados,
imprevistos como son el deterioro actual de la
infraestructura, y dafios por inadecuada cons-
truccién que requieran reparacion, lo que provo-
ca mayor generacién de RCD que el estimado, y
variacion en los porcentajes de aprovechamiento.
En cooperacién con la SDA, realizar alianzas
estratégicas con otras empresas contratistas para

realizar el intercambio de RCD con potencial de
aprovechamiento, evitando su almacenamiento
temporal y/o disposicién final por exceso de can-
tidades generadas.

El almacenamiento in situ es una de las mayores
problemdticas para este tipo de obras por la obli-
gada improvisacién debido a la falta de espacio.
Se recomienda involucrar a la comunidad sobre la
importancia de no depositar sus residuos domés-
ticos con los RCD almacenados temporalmente,
haciendo énfasis en los impactos ambientales que
ocasiona esta mala practica.

Cuando la obra civil cuente con varios frentes de
obra, conectarlos para que los RCD generados en
un frente puedan reutilizarse en otro frente, esta
gestion la debe realizar el residente ambiental en
conjunto con los companeros de obra que permi-

tan su buena implementacion.

4.5.2 Gestion de la SDA
Articular el sector de la construccién — autoridad
ambiental, mediante alianzas que permitan cono-
cer el nimero total de generadores y su estado de
actividad en la ciudad.
Expandir y fortalecer el mercado de reciclaje a
través del diseno de politicas, reglamentos y nor-
mas técnicas que prioricen el uso de materiales
provenientes de RCD reciclado.
Estimular el uso de materiales fabricados a partir
de RCD reciclados, mediante la creacién de bene-
ficios tributarios a quienes los aprovechen en sus
procesos constructivos.
Propiciar que los productores de materiales vir-
genes, también lo sean de materiales reciclados,
impulsando beneficios tributarios para los inver-
sionistas del sector que contemplen la produccién
con RCD como materia prima y que estimulen
una economia circular.
Fomentar desde un punto de vista normativo la
creacién de empresas dedicadas al mercado de
RCD aprovechables, buscando inversién tanto
del sector publico como el privado.
Identificar, inventariar y tomar acciones correcti-
vas severas sobre los puntos criticos de disposicién

de RCD.
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* Crear centros de transferencia de RCD en la ciu-
dad que facilite y haga mds eficiente la gestion de
los transportadores y generadores, ubicindolos en
puntos estratégicos que contemplen varias locali-
dades, tomando como referencia la cercania a los
puntos criticos previamente identificados.

* Concientizar a todos los generadores sobre el
cumplimiento de la gestién de los RCD para que
sean incluidos a la cadena de gesti6n, a través de
campanas que permitan expandir el alcance ope-
rativo de la SDA en los lugares donde no cuenta
con presencia y respuesta inmediata.

* Realizar un mejor seguimiento a los procesos
constructivos durante su ejecucion, a fin de iden-
tificar y corregir practicas inadecuadas en la ges-
tién de RCD.

* Fortalecer en nimero y cualificacién, a los fun-
cionarios de la SDA para aumentar la capacidad
de seguimiento a los generadores de la ciudad.

* Actualizar la Guia para la elaboracién del PGRCD
en obra que contemple el contexto tecnolégico,
urbanistico y de movilidad de la ciudad en los
tltimos 5 afos.

* Realizar una clasificacién de RCD mds compacta
a fin de evitar confusién en el generador por la

actual y extensa clasificacion propuesta.
5. CONCLUSIONES

Se concluye que para la elaboracién de PGRCD vy su
implementacién en obra, la Guia ambiental para la elabo-
racion del plan de gestion integral de RCD en la obra de la
SDA es factible para orientar al generador en cuanto a la
gestién de RCD, ésta determina de forma adecuada los
lineamientos para la correcta elaboracién del PGRCD y
estima un aprovechamiento del 25% que para este tipo
de proyectos es incluso superable. Sin embargo, se reco-
mienda hacer ajustes que la actualicen, y que consideren
el contexto en el que ha evolucionado la ciudad, asi como
simplificar la clasificacién dada de RCD para facilitar su

comprensién y separacion en la fuente.

Es importante el compromiso asumido por parte
de los generadores para el éxito en la implementacién

del PGRCD, a través de la definicién de estrategias de

en un proyecto de rehabilitacién vial

manejo de RCD ajustadas a las caracteristicas particu-

lares de cada proyecto.

Se desconoce la efectividad de la Guia en otros ti-
pos de proyectos, especificamente en la obligatoriedad
de aprovechar el 25% de RCD debido a la necesidad de
usar materiales de construccién virgenes para cumplir
con los estandares de calidad de las construcciones, lo

que les impide poder optar por comprar materiales re-

ciclados en los CTA.
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