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Resumen.

El municipio de Guamo, ubicado en el departamento de Tolima, se encuentra localizado segin coordenadas a 4°.02" de
latitud norte y 74°.58" de longitud oeste; a una altura sobre el nivel del mar (asnm) de 321 metros y con una poblacion
aproximada de 31866 habitantes [1].

Al igual que la totalidad del territorio colombiano, este municipio debe responder a la normatividad establecida como
marco juridico para el desarrollo de la cotidianidad del ciudadano y las relaciones que establece entre si 'y con su entorno
natural. La resolucion 472 de 28 de febrero de 2017, emitida por el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Soste-
nible, aplica para todas las personas naturales y juridicas que generen, recolecten, transporten, almacenen, aprovechen y
dispongan residuos de construccion y demolicion (RCD) de las obras civiles o de otras actividades conexas en el territorio
nacional, al igual que brinda lineamientos para el aprovechamiento y disposicion final de los mismos [2].

Con base en los principios regulativos contenidos en este acuerdo, se estructura un instrumento para ser respondido por
los encargados de las obras de construccion, con la finalidad de identificar las practicas con las cuales se manejan los
RCD, informacion que podra ser incorporada en programas educativos que permitan crear una cultura ambiental en torno
a las actividades constructivas en procura de alcanzar un entorno sustentable.

Palabras clave: Sustentabilidad; Reutilizacion; Economia circular; Residuos; Generador de RCD; Gestion integral de
RCD; PGIRS; Construccion; Demolicion; Medio ambiente.
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Abstract.

Guamo municipality is located in the department of Tolima, it is located on coordinates at 4 ° .02’ north latitude and 74
© .58 west longitude; at a height above sea level (asnm) of 321 meters and with an approximate population of 31866
inhabitants [1].

This municipality must respond to the regulations established as a legal framework for the development of the daily life of
the citizen and the relationships established among themselves and their natural environment. Resolution 472 of February
28,2017, delivered by the Ministry of the Environment and Sustainable Development, applies to all natural and general
public that produce, collect, transport, store, benefit and dispose of construction and demolition waste (RCD) from civil
works or other related activities in the national territory, as well as providing guidelines for the use and final disposals [2].

Based on the regulative principles enclosed in this agreement, an instrument is structured to be answered by those in
charge of the construction works, in order to identify the practices concerning the use RCD, information that may be
incorporated into educational programs that allow creating an environmental culture around constructive activities in
order to accomplish a sustainable environment.

Keywords: Sustainability; Reuse Circular economy; Waste; RCD generator; Comprehensive management of RCD;
PGIRS; Building; Demolition; Environment .
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1. INTRODUCCION

La economia circular se ha convertido en un ideal
de produccion que establece una relacion concomi-
tante entre rendimientos econémicos y proteccion del
medio ambiente, en busca de un desarrollo sustenta-
ble a partir de la circularidad de los procesos y mate-
rias primas, para crear la sequridad de que generacio-
nes futuras contaran con los recursos necesarios para
garantizar condiciones de vida apropiadas [3].

Cuatro dimensiones sustentan el concepto de de-
sarrollo sostenible: en primer lugar, se considera la
sostenibilidad econdmica como soporte de la soste-
nibilidad social, dependiendo las dos anteriores de la
sostenibilidad ambiental desarrollada en un periodo de
tiempo ideal [4].

En la actualidad, la sociedad en general busca en to-
dos los ambitos construir un flujo ciclico en el que los
conceptos de reducir, reusar y reciclar se constituyan
en principios basicos; desde la concepcion del proceso
de construccion de obra es necesario incorporar prac-
ticas que prevengan, mitiguen y reparen su impacto
sobre el medio natural. En el pais se producen mas de
22 millones de toneladas de residuos de construccion.
Segun estudios realizados por el Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, en el 2011 se produ-
jeron en las ciudades de Bogota, Medellin, Santiago de
Cali, Manizales, Cartagena, Pereira, Ibagué, Pasto, Ba-
rranquilla, Neiva, Valledupar y San Andrés, 22.270.338
toneladas de residuos de construccion y demolicion.

La Resolucion 472 de 28 de febrero de 2017 aplica
a todas las personas naturales y juridicas que generen,
recolecten, transporten, almacenen, aprovechen y dis-
pongan RCD de las obras civiles o de otras actividades
conexas en el territorio nacional [5].

Sin embargo, mas alla de establecer marcos juri-
dicos, el desarrollo de estas practicas tiene un amplio
componente cultural en el cual deben estar involucra-
dos los diversos actores que intervienen en la ejecu-
cion del proyecto constructivo desde el momento del
diseno hasta su conclusion; el manejo de residuos de
construccion y demolicion debe conocerse como eje

fundamental para sustentar el desarrollo de una eco-
nomia circular aplicada a la actividad constructiva, en
busca de lograr un desarrollo regional sustentable [6].

2. MARCO TEGRICO

Economia ambiental

La necesidad de responder a los requerimientos de
la humanidad se traduce en una presién constante so-
bre los bienes ambientales; sin embargo, en términos
economicos, la contabilizacion de los efectos sobre el
medio ambiente es una limitacién que impide verificar
los costos que trae consigo el continuo detrimento de
los recursos naturales; debido a las caracteristicas
propias de este tipo de bienes es imposible que el mer-
cado suministre informacién pertinente que regule el
uso de estos recursos; es responsabilidad del Estado
establecer politicas que permitan aumentar el nime-
ro de productos por unidades de recursos naturales
empleados, minimizando su uso para la generacién
de bienes y servicios, lo cual conlleva a un desarrollo
sustentable.

La tasa de sustentabilidad de los recursos natura-
les depende de tres aspectos: reservas existentes, ni-
veles de consumo y ritmo de remplazo [7].

La economia ecoldgica se articula a principios bio-
fisicos fundamentales:

Ley de termodinamica, siendo la generacion de
residuos inherente a procesos de produccion y pos-
terior consumo.

Ley de entropia, la materia y la energia se degradan
continua e inexorablemente de una forma disponible
a una no disponible, o de una forma ordenada a una
desordenada.
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Imposibilidad de generar mas residuos que la ca-
pacidad de almacenamiento de los ecosistemas; y
la imposibilidad de extraer de los sistemas biolégi-
cos mas de su capacidad de regeneracion o de sus-
tentabilidad.

En conclusion, el ser humano no utiliza recursos
naturales de forma aislada a medida que el sistema
socioeconémico se desarrolla y modifica los siste-
mas biolégicos, de ahi la necesidad de desarrollar una
economia ambiental que comprenda la totalidad de
factores involucrados en las crisis ambientales y sus
posibles soluciones [8].

La construccion de edificaciones y el medio ambiente

La vivienda se considera una necesidad basica, vital
y cultural del ser humano; responder a esta necesidad
conlleva una continua transformacién y uso de recur-
sos naturales, siendo inevitable que esta intervencion
genere una pérdida irreversible del patrimonio natural.
El impacto causado por la edificacién proviene de su
construccion, su uso y su demolicién, sin embargo, esta
actividad tiene como particularidad la posibilidad de in-
corporar en los materiales residuos propios y de otras
industrias, posibilitando un proceso sustentable [9].

La industria de la construccion se reporta como la
mayor consumidora de energia [10] y la segunda que
mas requiere materia prima [11]; una gran proporcion
de los materiales empleados en las construcciones ci-
viles se convierten en desecho en algin momento de
las etapas que se desarrollan, para lograr la culmina-
cion del proyecto. Dadas las caracteristicas de dichos
materiales, estos son un problema de dificil manejo
que perdura en el entorno por un largo tiempo, causan-
do detrimento del medio ambiente.

En el desarrollo de las actividades constructivas se
presentan dos situaciones que afectan el entorno:
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Explotacion intensiva e indiscriminada de recursos
naturales que no pueden ser producidos, regenera-
dos o reutilizados en una magnitud que pueda ser
sustentable su tasa de consumo.

Generacion de RCD con su inadecuada disposicion y
su inexistente gestion.

Los materiales mas usados en la historia de la
construccion han sido: la tierra, la madera, el concre-
to, el acero y el vidrio; excepto los dos primeros, los
restantes son producto de procesos industriales cuya
base son materias primas no renovables [12].

Al desarrollarse una construccion se generan los
primeros residuos de obra, posteriormente se produ-
cen los siguientes tipos de residuos que son conside-
rados como inertes y pétreos:

Restos de concreto

Restos de ladrillo y mortero de pega
Restos de material ceramico
Restos de tuberias plasticas
Madera

Empaques de materiales

Los dos primeros prevalecen en el pais. En demoli-
cion de estructuras antiguas o que sufren dafios irre-
parables se generan residuos de caracteristicas varia-
das como los anteriores, pero igualmente se producen
tejas, fibro-cemento, aluminio, morteros de revoque,
residuos de baldosas, PVC y partes eléctricas; muchos
materiales de este tipo tienen alta probabilidad de ser
nuevamente empleados, previo manejo adecuado de
los mismos.

El reciclaje de residuos de construccién y demo-
licion (RCD) es una practica relevante en paises de-
sarrollados. En Colombia, a pesar que el sector de la
construccion tiene un peso alto en el PIB, es un tema
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novedoso sobre el cual se ha legislado ampliamente,
no obstante, en la practica existen muchos vacios para
alcanzar una gestion total y adecuada de RCD, y el mar-
co de aplicacion de esta legislacion pierde pertinencia
al contemplar aspectos que requieren infraestructura
y tecnologia especial de poca disponibilidad en el pais.

En general, la problematica de los RCD es similar en
las ciudades colombianas, no obstante esta en funcion
del nimero de habitantes de cada region, siendo mas
critica en ciudades que superan 2 millones de pobla-
dores como Bogota, Cali y Medellin. Empero, esta si-
tuacion se presenta cada vez en forma mas notoria en
localidades mas pequenas; dado el crecimiento de las
actividades constructivas, ciudades como Cartagena
e Ibagué producen anualmente alrededor de 500.000
metros ctbicos de RCD, cuya disposicion final se hace
en su gran mayoria en sitios no autorizados. La solu-
cion esta supeditada a labores de reutilizacion de este
tipo de materiales que brinde la posibilidad de que las
escombreras tengan una vida util mas larga, al no ex-
ceder su capacidad de uso [13].

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto se utilizé el método
cuantitativo, el cual tiene como objetivo obtener res-
puestas de la poblacion a preguntas especificas.

Se establecié como unidad de analisis para el pre-
sente estudio cada uno de los proyectos constructivos
inscritos ante la Oficina de Planeacion Municipal del
Guamo, Tolima. Como instrumento de recoleccion de
informacion de campo, se estructura una encuesta
que permite establecer el manejo de RCD a partir de la
medicion del comportamiento lineal de variables (tem-
poral y espacialmente); dicho instrumento se estructu-
ra en tres categorias: tipos de residuos (construccion
o demolicion), practicas de manejo, disposicion final,
teniendo en cuenta los parametros contemplados en
el acuerdo 472 de 28 de febrero de 2017. Dicho ins-
trumento permite identificar las practicas de manejo
de RCD.

4. PROCESAMIENTO DE DATOS

Los resultados de la aplicacién del instrumento se
procesan y analizan, con el fin de ser contrastados con
el estado del arte del tema y la experiencia de exper-
tos, para responder a la problematica planteada. La
gestion de datos obtenidos se emplea con Microsoft
Excel elaborandose tablas de frecuencia de todas las
variables predeterminadas.

Analisis y discusion

Al aplicar el instrumento en 27 proyectos de cons-
truccion inscritos en la Oficina de Planeacién del muni-
cipio del Guamo, se identifican las practicas realizadas
en el manejo de los RCD.

En lo referente a reconocer la diferencia entre diver-
sos tipos de residuos que se producen en el proceso
de construccion y demolicion (Fig. 1), el 70.37% de los
indagados responden que si, el 29.63% responden que
no. Para efectos de reutilizacion de RCD, este conoci-
miento es basico porque sustenta la posibilidad del
empleo posterior de este tipo de materiales, sin em-
bargo este saber es elemental y se refiere a caracteris-
ticas muy generales.

La Fig. 2, basada en las respuestas al instrumento,
demuestran que en orden descendente los residuos
que mas se generan en cada momento del proyecto
constructivo son: etapa constructiva, instalaciones,
excavacion, demolicion, acabados y limpieza.

La informacion obtenida en campo demuestra que
los residuos del proceso eléctrico que se generan al
momento de ser demolida la construccion son los ma-
teriales que tienen mayor tendencia a ser clasificados;
en orden descendente le siguen molduras, puertas y
ventanas y materiales empleados en la estructura de
la edificacién, tal como lo muestra la Fig. 3.
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Fig. 1: Reconocimiento de la diferencia entre los diversos tipos de
residuos que se producen en el proceso de construccion.

Fig. 2: Etapa del proyecto de construccién en la que se generan
mas residuos.

Al ser interrogados los responsables de las obras
sobre el aprovechamiento del material proveniente de
otra obra, un alto porcentaje responde que no; situa-
cion que indica la baja capacidad de reutilizar RCD, lo
cual representa que este tipo de materiales son depo-
sitados en el entorno causando detrimento del mismo

(Fig. 4).
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Fig. 3: Clasificacion de materiales provenientes del proceso de
demolicion.

Fig. 4: Aprovechamiento material proveniente de otra obra.

Las respuestas acerca del depésito de residuos pe-
ligrosos en lugares determinados especiales para ello,
se evidencian en la Fig. 5, la cual muestra que la ma-
yoria de indagados responden que si lo hacen; sin em-
bargo, en la practica no existen sitios destinados como
depdsito final de estos materiales y al ser indagados
sobre la reutilizacion de envases de pintura, la mayoria
expresan que si lo hacen (el estudio no discrimina so-
bre el manejo dado segun tipo de pintura).
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Fig. 5: Depdsito de los residuos peligrosos en un lugar determinado.

En la Fig. 6 se observa que la mayoria de indaga-
dos responde que no adquiere productos bajo criterios
ecoldgicos, tampoco en la zona existe oferta de este
tipo de productos.

Fig. 6: Aplicacion de criterios ecoldgicos en la compra de materiales
de obra.

Por lo que se refiere a la informacion que debe ser
transmitida a los obreros sobre normas de seguridad
y almacenamiento de RCD, las respuestas demuestran
que, si bien es suministrada, su rango de aplicacion es
bajo, puesto que al ser indagados sobre el conocimien-
to de la normatividad un alto porcentaje expresa que
no la conoce (Fig. 7y 8).

Con respecto al conocimiento sobre el depésito fi-
nal de RCD, las respuestas positivas y negativas se ex-
presan casi en forma equitativa; es de anotar que enla
zona no existe un sitio como escombrera en el que se
dé disposicion final a este tipo de materiales (Fig. 10).

En cuanto al proceso de demolicién selectiva, no
es realizado por la mayoria de los responsables de la
ejecucion de obras de construccidn, ello limita en gran
medida su posterior empleo (Fig. 9).

Fig. 7: Informacién a los obreros sobre las normas de seguridad
en manipulado, transporte correcto y almacenamiento de
residuos de construccion y demolicion.

Fig. 8: Conoce la normatividad para el manejo de residuos de
construccion y demolicién.

Fig. 9: Realizacién de demolicion selectiva.

En las siguientes figuras (11 y 12) se representa lo
indagado sobre el calculo de materiales para obra y
los residuos a producir en el proceso de construccion;
en las respuestas se refleja que una tercera parte de
los indagados no calculan cantidades de materiales a
emplear, esta situaciéon necesariamente implica pro-
blemas de planificacion que finalmente se traducen
en sobrecostos o incumplimiento de cronogramas. Asi
mismo se identifica que la gran mayoria de indagados
no calcula cantidad de residuos productos de demoli-
cion; esto muestra la poca importancia que se da a la
gestion integral de los RDC.
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Fig. 10: Conocimiento sobre el depdsito final de residuos de
construccion.

Fig. 11: Cuantificacion de la cantidad de materiales que utiliza en
la obra.

Fig. 12: Calculo de la cantidad de residuos que se generara en la
obra.

En cuanto al manejo de los residuos dentro del pro-
yecto constructivo, se identifica que aproximadamente
la mitad de los indagados responden tener puntos es-
pecificos para su depdsito y acumulacion; sin embar-
go, la mayoria no establecen estos puntos como sitios
que respondan a lineamientos ambientales predeter-
minados (Fig. 13, Fig. 14, Fig. 15).
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Fig. 13: Establece lugares dentro de la obra para acumular residuos.

Fig. 14: Tiene contenedores para el depdsito de materiales
seleccionados.

Fig. 15: Establece puntos limpios.

Como resultado de la investigacion se presenta lo
siguiente:

En orden descendente de importancia, los inda-
gados consideran que los siguientes RCD pueden ser
reutilizados: acero, arenas, PVC, cerdmicas, gravas,
maderas, papel, cauchos, gravas, concretos, aluminio,
baldosin, ladrillos, vidrios, siliconas, cobre, residuos de
tierra negra, arcillas, cartones.
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Fig. 16: Utiliza transporte especial para trasladar los residuos al
deposito final.

Fig. 17: Tiene problemas al depositar los residuos.

Igualmente, de mayor a menor, los resultados de-
muestran que la poblacién objetivo considera que los
RCD no aprovechables son: disolventes organicos, lu-
minarias, emulsiones, alquitran, resinas, tintas, plasti-
ficantes, aceites, barnices, betunes, tejas de asbesto,
pinturas, escorias, desechos de productos quimicos.

Respecto a los materiales que provienen de otras
obras, consideran que pueden ser utilizados los si-
guientes, de mayor importancia a menor: ceramicas,
baldosin, gravas, papel, bloques de roca, cantos, cau-
chos, vidrios, acero, maderas, siliconas, arcillas, mor-
teros, residuos de tierra negra, concretos, ladrillos,
arenas, PVC, cartones, residuos vegetales, cobre, alu-
minio, zinc.

5. CONCLUSIONES

La mayor cantidad de obra de construccion es di-
reccionada por personal empirico, por lo cual el mane-
jo de la informacidn técnica es basico y se ve caracte-
rizada por el entorno cultural en el que se desarrolla
esta actividad; esta situacion conlleva a que no exista
una percepcion clara acerca de la responsabilidad que
se debe asumir frente al manejo de RCD para disminuir
el impacto que este tipo de materiales causa sobre el
medio natural. Al realizar los planes y programas de
la administracion municipal no se identifica un com-
promiso claro con respecto a campaias de acompana-
miento para desarrollar una conciencia ambiental en
este sector de la economia; asimismo, los proyectos
en la tematica involucrados en el PGIRS municipal no
permiten el desarrollo a corto plazo de soluciones ade-
cuadas a la norma en aspectos como disposicion final,
manejo y reutilizacién de residuos de construccion y
demolicion.

Es necesario que se vinculen diversas instancias
para la solucion de la problematica identificada, pues-
to que esta debe ser resuelta construyendo una cade-
na de conocimientos que establezca un vinculo entre
la empresa, la sociedad, el Estado y el quehacer inves-
tigativo, de tal forma que se disminuya la brecha entre
estos agentes del proceso creando apropiacion social
sobre las causas y el control de ellas.
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