Articulo de Revision / Review Manuscript

Residuos de construccion y demolicion
Revision sobre su composicion,
impactos y gestion

Construction and demolition waste

Review about their composition, impacts
and management

Erica Mejia’, Jim Giraldo?, Luisa Martinez?

Fecha de recepcion: 5 de junio de 2013
Fecha de aceptacién: 20 de julio de 2013

Resumen

La construccidn de obras publicas y privadas es una de las actividades econédmicas mas
rentables y generadoras del desarrollo. La actividad también incluye la demolicién. Como
consecuencia de ambas se produce inevitablemente la presencia de residuos o escombros.
A raiz del crecimiento que ha tenido la industria de la construccién son considerados un
problema ambiental y social para las ciudades, pues hay una gran ausencia de gestidn,
controly correctivos desde las politicas piblicas, ademas de poca educacién y sensibilizacién
de los constructores en cuanto al control de generacién y disposicién de los residuos de su
actividad. En el presente documento se pretende realizar un andlisis bibliogréfico sobre el
tema de los Residuos de la Construccién y la Demolicién (RCD), abarcando temas como los
efectos sobre la salud y el medio ambiente, gestidn de residuos, tendencias mundiales para
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la disposicién de los mismos, recomendaciones para una buena gestion, especificamente en
Colombia, centrdndose especialmente en el drea metropolitana del Valle de Aburra.

PALABRAS CLAVE: Residuos de la construccién y la demolicién, impactos ambientales,
materiales peligrosos

Abstract

Public and private construction works are one the most profitable economic activities
and one the most that generate development in countries. These activities also include
demolition works and as a result, the inevitable presence of waste or debris comes up.
Nowadays, the debris are considered as a social and environmental problem for the cities
located in developing countries, due to the large growth that has taken the construction
industry, lack of management, control and corrective practices from policies and the little
education and the awareness of builders for the control of generation and disposal of
generated waste from these activities. This document aims to make a literature review
on the subject of Construction and Demolition Waste (RCD), covering topics such as the
effects of these residues on human health and environment, waste management, global
trends for the disposition, recommendations for good management and specifically, their
situation in Colombia, focusing especially on the Valle de Aburrd metropolitan area.

KEYWORDS: Construction and demolition waste, environmental impacts, dangerous
materials

1. Introduccion

La industria de la construccion es uno de los sectores mas importantes y
estratégicos para el desarrollo I'l. En Colombia la misma ha tenido un ade-
lanto acelerado en los Ultimos afios lo que lleva al consumo desmedido de
recursos para la construccion, teniendo como consecuencia una gran pro-
duccién de residuos sélidos (escombros particularmente), los cuales tienen
una gestién descontrolada tanto en Colombia como en la mayoria de los pai-
ses en desarrollol. A pesar de que el decreto 357 de 1997 regula el manejo,
transporte y disposiciéon final de escombros y materiales de construccion, es
muy frecuente observar la disposicion no adecuada de un alto volumen de
los materiales en lugares inapropiados, cerca del sitio de generacién o en
vertederos no controlados. La falta de gestién y disposicidon de los materia-
les esta asociada a los grandes volimenes generados, a los altos costos de
transporte y al gran espacio requerido para su disposicion L.

Es la razdn por la que el reto principal, local y nacionalmente, es mejorar
el entorno ambiental y la competitividad empresarial, mediante la produc-
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cién bajo estandares de responsabilidad ambiental y social, y del fomento
de patrones de consumo sostenibles. De esta manera se busca minimizar los
efectos negativos, incentivando la modernizacidn de la industria productiva
y fomentando la produccién y el consumo sostenible 1451,

Por lo anterior, el objetivo de este documento es dar informacién sobre los
residuos de la construccién y la demolicién (RCD) en Colombia, especialmente
en el Area Metropolitana del Valle de Aburrg, efectos sobre la salud y el medio
ambiente, gestion de este tipo de residuos, tendencias mundiales para la disposi-
cion de los mismos y, finalmente, recomendaciones para una buena gestién; con
el fin de suministrar informacion preliminar que permita a lectores e investiga-
dores interesados en este tema, un punto de partida para posteriores trabajos.

2. Residuos de la construccion y la demolicion

Los residuos de la construccién y demolicion (RCD) hacen parte de los re-
siduos sélidos, los cuales se clasifican en i) no peligrosos: no presentan riesgo
para la salud humana o el medio ambiente; ii) peligrosos, por sus caracte-
risticas (corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables, infecciosas y
radiactivas) pueden afectar o causar riesgo para la salud humana y el medio
ambiente (Decreto 4741 de 2005); y iii) especiales, son aquellos residuos que
por su volumen, peso o tamafo deben ser dispuestos de manera especial,
entre ellos se encuentran los electrodomésticos, colchones, residuos de
poda, talay roceria, lodos y escombros ¢} 8],

Los RCD son aquellos residuos que proceden de la construccidn, demoli-
cién de los edificios, obras publicas y de urbanizacidn, y se pueden clasificar
segun la actividad de la que provengan, como se muestra en la Tabla 1 [,
Estos residuos incluyen los provenientes de construccién o demolicién de
estructuras residenciales y no residenciales, y los proyectos de repavimenta-
Cién, reparacion de puentes y limpieza asociada con desastres hechos por el
hombre o la naturaleza, como huracanes, terremotos, tornados e inundacio-
nes!®l. Dentro de esta categoria de residuos encontramos asfalto, maderas,
metales, yesos, tejas, entre otros [,

La generacion de RCD se encuentra intimamente ligada a la actividad de
la industria de la construccién, como consecuencia de demolicion de edifi-
caciones e infraestructura (vias, puentes, entre otras obras civiles) que han
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quedado obsoletas o por construcciones nuevas. Se ha encontrado que, en
el mundo, alrededor del 15 al 25% de los residuos generados pertenecen a
este grupo 728l Seglin la Legislacién Colombiana se clasifican en:

Materiales: dentro de este item se encuentran escombros, concretos,

materiales de construccion y demolicion, y capa organica, suelo y sub-

suelo de excavacion

Elementos: ladrillos, cemento, acero, mallas, madera, formaletas y similares

e Agregados sueltos: encontramos la grava, gravilla, arena, recebos y similares

Tabla 1. Clasificacidn general de los rcd atendiendo a la actividad

generadora tomado de [91.

OBJETO ELEMENTOS PRINCIPALES CONSIDERACIONES
Antiguas: marroquineria, ladrillo,
o madera, yeso, tejas.
Viviendas ) )
Recientes: ladrillo, hormigdn, hierro, Los materiales dependen
acero, metales y plasticos. de la edad del edificio
= y del uso concreto del
‘0 Industriales: hormigdn, acero, ladrillo, mismo, en el caso de los
Y Otros mamposteria. de servicio.
-l e
o edificios  gervicios: hormigén, ladrillo, mampos-
E terfa, hierro, madera.
[a)
Los materiales dependen
Obras Mamposteria, hierro, mUChO (.je la edady del
T 2 tipo de infraestructura
publicas acero, hormigén, armado.
a demoler. No es una
actividad frecuente.
Edifica- Hormigdén, hierro, acero, ladrillos, .
ciony . - P Normalmente se reutilizan
b bloques, tejas, materiales cerdmicos,
obras lsti teriale férre en gran parte.
publicas pladsticos, materiales no férreos
z Originados basicamente
'© Repara- por recortes, materiales
o cion y Suelo, roca, hormigdn, productos rechazados por su
2 manteni-  bituminosos inadecuada calidad y
= miento roturas por deficiente
z manipulacion.
8
Viviendas: cal, yeso, madera, tejas,
secopls- matgriales cerdmicos, pavimentos, Generacién de residuos
yr;Jec;;%?“_ ladrillo. poco significativos en el
tacién Otros: hormigdn, acero, mamposte- caso de edificacion.

ria, ladrillo, yeso, cal, madera.
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3. Componentes de los RCD

Los RCD estan compuestos, en su mayoria, por rocas, ladrillos, paneles de
yeso, hormigdn, acero, vidrio, madera, tejas, elementos de plomeria, techos
de asfalto, elementos para calefaccién y electricidad, entre otros .. Pero de-
bido al cambio constante de la industria de la construccidn, la composicién de
los escombros es altamente variable en el tiempo. Actualmente ha aumentado
la fraccién de metales (acero, aluminio, cobre, plomo, entre otros), vidrio, y
en particular, compuestos sintéticos como polimeros y aditivos quimicos (80",

Debido a este fendmeno se realizan investigaciones que permitan deter-
minar la composicidn quimica y mineraldgica de los RCD. Los analisis realiza-
dos para la caracterizacién comprenden: pruebas fisico-quimicas con espec-
trometria de fluorescencia de rayos X (permite determinar éxidos), analisis
por Difraccién de Rayos X, espectroscopia electrénica de barrido, espectros-
copia de infrarrojo con trasformada de Fourier, entre otros, para determinar
la mineralogia de los RCD.

En la investigacion realizada en el 2003 por Angulo, Kahn y Ulsen [, se
encontrd en dos plantas de reciclaje en Brasil, que los RCD los constituyen
esencialmente silicatos y carbonatos.

Mediante ensayos petrograficos, realizados a RCD de la planta de reciclaje
La Palentina, ubicada en Madrid, Espafia, como se resefia en Calvo at al. ['3}
encontraron que en muestras de ladrillo, los principales componentes son
minerales arcillosos y cuarzo. En muestras de mortero de cal se encontraron
cuarzo, sericita, minerales arcillosos y opacos, y 6xidos de hierro. En mues-
tras de hormigdn se identificaron, principalmente, cuarzo y calcita. En todas
las muestras se realizaron ensayos de difraccién de rayos X, confirmandose
la presencia de cuarzo y calcita, encontrando también feldespato [

En trabajos realizados por Bianchini et al. '], a través de analisis realiza-
dos a los RCD, por medio de fluorescencia de Rayos X (XRF) y Difraccién de
Rayos X (XRD), se encontré que los elementos que se hallan en mayor por-
centaje son éxido de silicio (SiO,), 6xido de titanio (TiO,), 6xido de aluminio
(ALO,), 6xido de hierro (Fe,0,), xido de manganeso, (MnO), 6xido de mag-
nesio (MgO), éxido de calcio (Ca0), 6xido de sodio (Na,0), 6xido de potasio
(K,0), y 6xido de potasio (P,0,), y en forma de trazas, plomo (Pb), zinc (Zn),
niquel (Ni), cobalto (Co), cromo (Cr), vanadio (V) y torio (Th).
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4, Sustancias Contaminantes en los RCD

Los RCD estan compuestos, en su mayoria, por residuos inorgdnicos, por
lo tanto se ha tenido la creencia que generan poca o nula contaminacidon
comparado con los residuos sélidos municipales ['sl.

Nada mas alejado de la realidad, ya que estos residuos pueden contener
diferentes sustancias que bajo ciertas condiciones pueden llegar a ser biode-
gradadas y convertirse en sustancias que contaminantes en diferentes for-
mas: i) gaseosa, que va al aire, ii) lixiviados, que van a aguas superficiales y
subterraneas, o iii) en forma de sedimentos para los suelos.

Un ejemplo de esta situacion es la produccidn de sulfuro de hidrégeno
(H,S) en las escombreras o lugares donde se almacenan los RCD; resulta de
la reduccion bioldgica del sulfato contenido en los paneles de yeso, normal-
mente usados en las construcciones, que al ser expuesto al agua es disuelto
como sulfato y calcio. El sulfato disponible, bajo condiciones anaerdbicas,
puede ser atacado por bacterias reductoras de sulfato, proceso que convier-
te éste en un receptor de electrones que, al reaccionar con el hidrégeno del
aire, produce H S [l Las reacciones que se describen anteriormente, se re-
presentan de la siguiente forma:

5 + Clmateria organical — 5% + H,0 + €O, (1)
ST+ 2H* = H,S (2)

Entre las propiedades del Sulfuro de Hidrégeno (H,S) se incluyen su des-
agradable olor, su naturaleza corrosiva y la toxicidad a altas concentracio-
nesl7l. Tales propiedades lo hacen un elemento que debe ser evitado en el
aire. La exposicidon a concentraciones bajas puede causar irritacion de los
0jos, la nariz o la garganta. También puede causar dificultad para respirar en
personas asmaticas y, si se expone un ser vivo a altas concentraciones del
mismo, se pude llegar hasta la inconciencia '8

Los RCD no pueden ser considerados solo como residuos inertes, ya que
ademas de tener la capacidad de producir Sulfuro de Hidrégeno durante
su disposicidn, una pequefia fraccidon de éstos contienen sustancias como
pinturas con contenidos considerables de plomo, mercurio (en las ldmparas
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fluorescentes), sustancias de tratamiento para la madera, contenedores de
solventes y asbestos. Contienen elementos peligrosos para la salud y el me-
dio ambiente [7} [l En |a Tabla 2 se clasifican los desechos y las respectivas
sustancias nocivas que podrian contener.

Debido al contenido de sustancias nocivas que pueden contener los RCD
para la salud y el medio ambiente, los esfuerzos se han enfocado en el andli-
sis de los elementos tdxicos producidos en las escombreras, luego de que los
materiales son dejados a la intemperie e intervienen procesos fisicoquimicos
que los trasforman.

Un estudio realizado en la Florida a RCD domésticos analizd lixiviados pro-
ducidos por muestras que estan en condiciones similares a las que tienen
estos desechos enlas escombreras. Los analisis incluyeron mediciéon de Com-
ponentes Orgénicos Volatiles (VOC), Componentes Organicos Semi-Vola-
tiles (Semi-vOCQ),

Tabla 2. Principales residuos peligrosos de la demolicidn.
Modificada de n. Roussat et al. 2008

Desecho peligroso

Sustancia peligrosa en el desecho

Tejas, baldosas,
cemento

Lamparas
fluorescentes

Maderas tratadas

Pintura con base
en plomo

Tubos de plomo

Revestimiento
bituminoso

Baterias de senales de
salida, de emergencia,
etcétera

Juntas y selladores

Asbesto

Mercurio

Arsénico, cromo, pentaclorofenol,
creosota, lindano

Plomo

Plomo

PAH (Hidrocarburos
Aromaticos Policiclicos)

Plomo y Cadmio

PCB (Policlorobifenilos)

Metales y pardmetros convencionales de calidad del agua. Todas las mues-
tras analizadas presentaron una alta concentracién de cloruros y sulfatos; en
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cuanto a los VOG, etilbenzeno y tolueno fueron las mas cominmente detec-
tadas en las muestras, y sélo el di-n-butil phthalato fue encontrado para los
semi VOC. Hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) y policlorobifenilos
(PCB) también fueron encontrados. Adicional, se detectaron metales pesa-
dos en concentraciones considerables como Al, As, Cr, Fe, Mn, and Pb[7],

Otras sustancias contaminantes, que se deben mencionar, presentes en
los RCD, son los retardantes de fuego bromados (BFR), utilizados en los tex-
tiles, plasticos y materiales de construccidn, cuyo interés desde el punto de
vista medioambiental, se incrementd considerablemente durante las dltimas
dos décadas. Estos compuestos incluyen varios grupos quimicos; los mas
comunes son los tetrabromobisfenoles A (TBBPA), polibrominatos difenil
éter (PBDE), polibrominatos difenilos (PBB) y los hexabromoclorodecanos
(HBCD). El HBCD fue estudiado en diferentes campos donde puede existir
emision del compuesto al ambiente (entre los cuales las escombreras), en-
contrandose que este compuesto que se acumula en los RCD, alli deposita-
dos, es emitido al aire. Al ser un compuesto persistente, se mantiene en los
sedimentos, lo que permite que sean contaminadas las aguas superficiales y
subterraneas; su peligrosidad radica en que se ha demostrado que el com-
puesto es un contaminante bioacumulativo °.

5. Situacion de generacion de RCD en el area metropolitana del
Valle de Aburra

Una de las principales caracteristicas de una ciudad es su ciclo ininte-
rrumpido de demolicidn-construccion. Se ha encontrado que en una ciudad
se destruye anualmente un 0,6% de lo construido y el volumen edificado au-
menta en un 5% [2°L. Por lo tanto, cada dia es mayor la demanda de materiales
(recursos no renovables) para la construccion, lo que incrementa la cantidad
de residuos por el proceso ininterrumpido de demolicién-construccion 1,

En el drea metropolitana del Valle de Aburra se presenta una problema-
tica diferente y posiblemente mas grave a la planteada anteriormente, ya
que dentro de las ciudades se presenta también la extracciéon de materias
primas para la fabricacidon de materiales de construccién. En la parte norte
del area metropolitana se encuentran las canteras de agregados usados en
la fabricacién de concreto, hormigdn, entre otros ' 2, lo que muestra, por
consecuencia, las laderas mas degradadas de Colombia, ubicadas en Girardo-
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ta, Copacabana y Bello, y en la zona noroccidental de la ciudad de Medellin
(San Javier), donde se encuentran importantes canteras para concreto. En
el sur del valle, en la zona de Guayabal e Itagiii se presentan minas para la
extraccion de arcillas utilizadas en la confeccidn de ladrillos y cerdmicas [2'1.

Adicionalmente, los residuos son dispuestos dentro del mismo Valle de
Aburrd, tornando critico el problema de disposicidn de materiales y escom-
bros ['[1,

Por las situaciones ya descritas, la gestion de residuos en el drea metro-
politana se ha convertido en un problema complejo. Estos llegan a escom-
breras (4.600 t/dia) y rellenos sanitarios legales (2.400 t/dia), bastante cues-
tionados, y a cursos de agua o zonas que no estdn acondicionadas para ello
(3.400 t/dia). Lo que provoca obstrucciones en rios, terrenos y vias publicas,
y riesgos directos e indirectos sobre la salud humana, elevados costos de
mantenimiento y restauracion ambiental de aproximadamente 8.000 millo-
nes al afio B} 21, Desafortunadamente, en el drea metropolitana sélo se re-
cicla aproximadamente 1.000 t/dia B} "} 21, De los residuos depositados en
escombreras, 45.5 toneladas son residuos vegetales que se mezclan con los
escombros, agravando ain mas el problema de gestién. Otro dato relevante
es que por cada metro cuadrado construido de vivienda se generan alrede-
dor de 1.35 m3, de los cuales entre el 50 y el 70% son residuos potencialmente
reutilizables [,

Al realizar la gestidn inadecuada de los RCD, envidandolos a vertederos, no
solo se pierde el material potencialmente reutilizable, reciclable o valorizable,
sino que ademéds se afecta de manera negativa el entorno, ya que los RCD se
depositan sin ningun tipo de separacidn previa, conteniendo en ellos residuos
peligrosos que no son inmovilizados, generando contaminacién quimica sobre
el suelo, aguas subterrdneas, entre otros. Por eso la separacién en la fuente es
indispensable; dependiendo del tipo de material que constituya el residuo, se
puede proceder con algunas técnicas de reuso y reciclaje de los RCD, como se
puede observar en la Tabla 3, donde se encuentran listadas las formas en que
se puede realizar la gestidn, de acuerdo con el tipo de material. En general, los
RCD son usados como material soporte o de relleno para aplicaciones indus-
triales o en el disefio de nuevos materiales o productos.

Con el fin de generar estrategias efectivas en la reutilizacién y reciclaje de
los RCD se debe tener en cuenta la complejidad en la generaciéon de estos
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residuos, para lo cual las normas y legislacién vigente solo hablan de una
disposicidon final adecuada que consiste en depositar estos materiales en es-
combreras autorizadas o legales, pero no se contempla o mismo que hace
para la gestion de otro tipo de residuos: que estén sea separado desde el
origen. Esto facilitaria enormemente la gestién integral de este residuo. Para
realizar un aprovechamiento de los RCD se debe tener en cuenta la separa-
cién en la fuente, lo que se traduce en campo en una demolicién selectiva
que permita separar los diferentes componentes aprovechables, generando
beneficios como un menor costo de transporte y tasas de aseo, disminucidén
de los impactos ambientales por la operacidn de escombreras y aumento de
su vida util, mejora de las condiciones del habitat urbana, con lo que se evita
el deterioro del paisaje '} (331,

Tabla 3. Aplicaciones de los materiales que pueden formar

parte de los rcd, tomado de .

TIPO DE MATERIAL APLICACIONES (REUTILIZACION O RECICLAJE)
% MORTEROS, HORMIGONES, prefabricados,
8 materiales de relleno, bases y sub-bases de
2 carretera, balasto de construccion de vias fé-
‘Z‘ rreas, firme de aglomerados asfalticos, piedras
S paraescollera

ARIDOS NATURALES

(arenas y gravas, rocas INDUSTRIA DE la cerdmica y vidrio, lechos
)

trituradas) filtrantes, revestimientos aislantes y refracta-
rios, materiales abrasivos, industria papelera,
industria de plasticos, industria de pinturay

detergentes, fabricacién de cemento, industrias

INDUSTRIA

quimicas y farmacéuticas, tratamiento de aguas,
cargas, usos agricolas, aditivos para piensos,
correccidon de suelos

ARIDOS LIGEROS
(densidad de particula
<2000 kg/m3)

MORTEROS PUZOLANICOS, hormigones ligeros,
rellenos especiales, prefabricados ligeros, cerdmicas
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TIPO DE MATERIAL

APLICACIONES (REUTILIZACION O RECICLAJE)

ARIDOS SECUNDA-
RIOS (artificiales) y

aridos secundarios

HORMIGON

MAMPOSTERIAS
DE PIEDRAS

LADRILLOS

TEJAS

SUELOS
MADERA
ASFALTO

VIDRIO

PAPEL Y carton

METALES

PLASTICOS

ACEITES

SUSTANCIAS QUIMICAS

MATERIAL DE relleno, rabricacién de hormigdn, ce-
mento o ladrillos, bases y sub-base para carretera

FABRICACION DE hormigén o cemento, material de

relleno, construccién de carreteras

MATERIAL DE segunda mano, material de relleno

MATERIAL DE segunda mano, material de relleno,
fabricacién de hormigén o ladrillos, construccién de
carreteras, arena para pistas de tenis

MATERIAL DE segunda mano, material de relleno
MATERIAL DE relleno, paisajismo, jardines

FABRICACION DE mobiliario y otros productos, mate-
rial de segunda mano, compostaje

FABRICACION DE asfalto, construccidn de carreteras
FABRICACION DE productos de vidrio, fabricacién de
hormigdn, construccién de carreteras, paisajismo
FABRICACION DE aislamientos de celulosa,
FABRICACION DE papel y cartén

FABRICACION DE metales, fabricacién de segunda

mano

FABRICACION DE gran variedad de productos

de plastico, suelos, recubrimientos

REGENERACION DE aceites, minimizar

MUY POCAS aplicaciones, minimizar

AMIANTO USO PROHIBIDO, minimizar
YESO MATERIAL DE relleno, fabricacién de tabiques, minimizar
SOLUCIONES . .
MUY POCAS aplicaciones, minimizar
ACUOSAS
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6. Efectos en la Salud de los RCD

Los efectos en la salud de este tipo de residuos se deben principalmente
a las emisiones atmosféricas generadas por su descomposicion, lo que pro-
duce &cido sulfhidrico (H,S) 41, Este gas, de acuerdo con National Institute
for Occupational and Safety Health (NIOSH), tiene un limite recomendado
de exposicién (REL) de 10 ppm (15 mg/m3)il. Los efectos en la salud son
preocupantes, dependiendo del nivel y duracién de la exposicidn, bajas con-
centraciones con efectos irritantes en los 0jos, nariz, garganta y sistema res-
piratorio. Concentraciones medianas pueden causar irritacion severa de ojos
y sistema respiratorio, y la exposicion a altas concentraciones puede causar
shock, convulsiones, dificultad para respirar, inconciencia, coma y muerte.
Los efectos consiguen aparecer con unas pocas respiraciones, incluso hasta
con una sola aspiracién 261,

Es muy importante tener en cuenta estas caracteristicas de peligrosidad
para el disefio del manejo de los escombros, ya que no son materiales exen-
tos de generar riesgo en la poblacién. En la ciudad de Medellin y el drea me-
tropolitana del Valle de Aburr3, esto no ha sido tenido en cuenta. Los lugares
donde se realiza actualmente el depdsito de RCD tienen como vecinos asen-
tamientos que podrian verse expuestos a estos riesgos.

Otro riesgo al que se exponen las personas que estan en contacto con los
escombros, especialmente aquellos que realizan las tareas de demolicidn, es
la aparicién de neumoconiosis por la exposicién a polvos de silice cristalina 7!
presentes en este tipo de residuo. Esta sustancia puede mostrarse de varias
maneras, siendo la mds comun, la mineral en la corteza terrestre. Cuando el
trabajador se expone a la silice cristalina, el tejido pulmonar reacciona de-
sarrollando nddulos fibréticos y generando cicatrices alrededor de éstos. A
esta condicidn se le denomina silicosis. Cuando los nddulos crecen demasia-
do, la respiracién se hace dificil y puede producir la muerte 28,

La guia de atencién integral basada en la evidencia para neumoconiosis
(GATI-NEUMO) define la silicosis como una enfermedad pulmonar atribuible
a lainhalacién de diéxido de silicio (silice), en formas cristalinas, como la cris-
tobalita, y la tridimita. Estas formas reciben el nombre de silice libre para
diferenciarlas de los silicatos. Existen tres tipos de Silicosis dependiendo de
la exposicion 9%
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e (Crdnica: aparece después de una evolucidn repetida por una exposicion
de varios afos

e Aguda: forma clinica rdpidamente progresiva que puede evolucionar en
un corto periodo, después de exposicion intensa a silice

e Acelerada: es otra forma clinica intermedia entre la aguda y la crénica

El cuadro clinico de la silicosis puede ser de disnea o dificultad para res-
pirar, presencia de tos, secundaria a bronquitis por exposicion ocupacional
a polvos, consumo de tabaco o ambos. Con menos frecuencia, hemoptisis,
sibilancias y opresidn tordcica. Otros sintomas son fiebre y pérdida de peso,
lo que sugiere complicaciones por infeccién. Las formas avanzadas de silico-
sis se asocian a insuficiencia respiratoria progresiva con o sin cor pulmonale
(insuficiencia cardiaca derecha). En la silicosis los signos de la enfermedad
pueden ser escasos a menos que existan complicaciones B°L.

Adicionalmente, las malas practicas en la gestidon de los RCD conlleva
efectos indirectos sobre la salud humana por arrastre de sedimentos, hacia
drenajes de aguas lluvias y corrientes de agua, lo cual imprime riesgos de
obstrucciones, turbiedad y sedimentacién de cauces. Se ha considerado esta
situacion como la responsable de desastres en asentamientos urbanos, en
zonas irregulares que han involucrado pérdidas humanas B, 2. Muchos de
estos efectos se pueden acentuar dado el incremento en la intensidad de los
periodos de lluvia que inestabilizan los terrenos B3], 3¢,

7. Impactos al Medio Ambiente

El vertido de RCD tiene numerosos efectos negativos en el medioambien-
te: contaminacion, utilizacion excesiva de materiales con la consecuente pér-
dida de recursos naturales, degradacidn de la calidad del paisaje, alteracion
de drenajes naturales o pérdida de area de suelo productivo. Por otra parte,
el transporte de los residuos tiene asimismo consecuencias negativas, ya
que genera emisiones de gases efecto invernadero a la atmdsfera y deterio-
ro de las vias de circulacién debido a su volumen y peso 7.

Los RCD producen impactos ambientales negativos en: i) el medio iner-
te, que se define como la parte del entorno compuesta por el medio fisico,
es decir, el clima, la atmdsfera, la geologia y la hidrologia (tanto superficial
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como subterrdnea); ii) el medio bidtico, que se define como la parte del me-
dio natural compuesta por las condiciones edaficas del suelo, la vegetacidn y
la fauna, y iii) el medio humano, que se define como las condiciones socioe-
condmicas, las condiciones de calidad ambiental de los seres humanos, los
sistemas de aprovechamiento de recursos, la calidad y presencia de patrimo-
nio y las condiciones perceptuales del medio (el paisaje). De acuerdo con lo
anterior, se pueden entonces clasificar los impactos asi 38k

e Impacto de los RCD en medio inerte
-Consumo de materias primas y energia
-Modificaciones geomorfoldgicas
-Contaminacidn de acuiferos
-Contaminacién de rios

-Contaminacidon atmosférica

e Impactos de los RCD en el medio bidtico
-Pérdida de habitat por la extraccion de materias primas
-Pérdida de habitat por la ocupacién de suelos para el vertido

-Pérdida de calidad edafica en los suelos en los que se han acopiado
residuos, aunque se retiren posteriormente

e Impactos de los RCD en el medio humano
-Ruido y las vibraciones por el trafico de vehiculos pesados, tanto en la
extraccidon como en el vertido
-Degradacidn paisajistica en entornos naturales por el vertido y la extrac-
cién
-Degradacidn paisajistica en entornos urbanos por la acumulacién de
residuos en solares, descampados y margenes de calles y caminos

-Ocupacion de suelos en entornos urbanos que podrian destinarse a
otros usos

Todos los efectos mencionados, finalmente pueden agruparse de acuer-
do con las siguientes categorias de impacto: i) Aumento de la vulnerabilidad
urbana, que incluye la inestabilidad de terrenos, en especial de aquellos en
pendiente, que ocasiona alteraciones de los drenajes naturales y planifica-
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dos, obstruyendo el cauce normal de quebradas y cursos de agua, lo que
ocasiona riesgos geotécnicos y deslizamientos de tierra; ii) Contaminacién
ambiental, manifiesta en la contaminacién del suelo, de las aguas superficia-
les y subterraneas, y del aire por el material particulado en suspensién; y iii)
Degradacion de la calidad del paisaje, por la ocupacidn del suelo por escom-
bros, lo que ocasiona la pérdida de la capa vegetal; esto como consecuencia
puede eventualmente afectar las especies de fauna en la zona, las cuales de-
ben migrar a buscar alimento 57} 391,

8. Gestion de Residuos en el area metropolitana del Valle de Aburra

En la generacidn de los residuos de la construccién y demolicion, la edi-
ficacion de nuevas construcciones es responsable del 78% de la generacion
diaria de este residuo sélido. Ademas se estimé que la proyeccidn del creci-
miento de la construccion en el drea metropolitana incrementaria la cantidad
de residuos generados en 2% anualmente [,

Estos datos revelan la magnitud de la importancia que tiene el manejo de
los escombros en las ciudades que conforman el el valle, y muestran las pro-
yecciones de crecimiento en su generacion, lo cual impacta de forma directa
en la gestidn que se hace para realizar el manejo de este residuo.

Para el caso Medellin, el municipio, través de la Secretaria del Medio Am-
biente, publicd una guia donde realiza recomendaciones para el manejo am-
biental en la construccién de obras de infraestructura publica [, con linea-
mientos para realizar la gestion de los escombros, se dan recomendaciones
como la separacién en la fuente, dependiendo del tipo material, ya sea para
ser reciclado (es el caso de los cuescos de concreto o asfalto, metales y la
disposicion final en rellenos como el PV(, icopor y otros materiales no recu-
perables). La guia realiza recomendaciones sobre el reciclaje de estos mate-
riales, pero este proceso estd supeditado a la existencia de una planta que
realice el aprovechamiento de estos materiales. Otra recomendacidon que se
hace es la disposicion que se debe realizar en escombreras con autorizacio-
nes ambientales.

Una herramienta importante dentro de la gestidn de los residuos son las
3R (reducir, reciclar, reutilizar). Existen ademds autores que proponen la in-
corporacion de otras R dentro de le gestion ambiental, sin importar el proce-
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so. Reordenar, reformular, refabricar, revalorizar, redisefiar, recompensary
renovar [+,

Para un correcto manejo de los residuos de la construccién 43, propone la
implementacién de un programa de gestion de los RCD en el mismo sitio don-
de serealiza la obra, con el fin de disminuir la cantidad de llega a los botaderos
y escombreras, y ademas para realizar una separacion selectiva y un aprove-
chamiento en la fuente. Este programa incluye los siguientes aspectos:

e Reduccidn en la generacion de escombros

e Separacion en la fuente

e Control de escombros durante las actividades preliminares
e Control de tierra util proveniente de excavaciones

¢ Control de escombros provenientes de estructuras de concreto y mor-
tero, durante obra gris, instalacidn de tuberia, acabados y durante la
limpieza en dreas de trabajo

Un aspecto importante de analizar en el momento del reciclaje de escom-
bros es la composicién con el fin de poder determinar la factibilidad técnica
del proceso.

Se han realizado estudios con el fin de determinar la factibilidad de
producir concreto a partir de escombros. En uno de ellos, se efectuaron
prototipos prefabricados de uso comun en la industria, en Medellin, como
bloques huecos de hormigdn para paredes, bordillos para andenes y corta
goteras, los cuales fueron analizados de acuerdo con la Norma Técnica
Colombiana 247. En esta norma se establece que los bloques de los muros
de carga deben resistir una compresién de seccidén bruta igual o mayor a 4.0
Mpa en promedio. Los resultados obtenidos muestran un promedio de resis-
tencia de 4.8 Mpa. De acuerdo con estos resultados los bloques cumplen con
los requisitos para ser empleados en la construccion 44

Algunas de las ventajas del reciclado de materiales pueden ser [+

e Disminucidén de la generacidn de lixiviados en los rellenos sanitarios,
los cuales causan contaminacidn en las aguas

e Evitar la proliferacion de vectores de enfermedades
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e Ahorro de espacio en los rellenos o escombreras, aumentado la vida
util de los lugares

e Proteccidn de los recursos naturales

e Disminucidn de los costos financieros, al reincorporar al ciclo econémi-
co los materiales considerados desechos

En el drea metropolitana existen propuestas para la correcta ges-
tion de los residuos de la construccidon, como es el caso de la empresa
Recicom S.A., surgida del interés de dos estudiantes de la Universidad
Nacional [4¢], la cual se dedica a fabricar agregados a partir desechos de
obras civiles.

Durante 2008 se presentd en el Concejo de Medellin un proyecto de acuer-
do en el que se pretendia mejorar la gestion por parte de los constructores
en relacién con el manejo de los escombros y su disposicién final. En el docu-
mento se resalta la disposicién que realiza para la escombrera Municipal, la
empresa Escombros Sélidos Adecuados (ESSA). En la Tabla 4 se pueden ver
las cantidades y porcentajes de residuos ingresados en esta escombrera, la
cual es apoyada por cinco centros de acopio parciales de Empresas Varias de
Medellin E.S.P [7), En total, en el Valle de Aburra se tienen identificados die-
ciséis sitios denominados escombreras, y seis de acopio temporal. En Mede-
llin se encuentran ubicadas cinco, y en Itagiii una. De los dieciséis, sélo once
estan legalizadas o con autorizacién de funcionamiento, licencia o permiso
ambiental 48,

9. Recomendaciones para una buena disposicion de los RCD

Se debe tener en cuenta que los RCD son peligrosos, no solo por estar cons-
tituidos con sustancias que afectan la vida, sino que también pueden llegar
a convertirse en peligrosos al estar en contacto por mucho tiempo con el
medio ambiente. Igualmente si son mezclados con otros materiales peligros
por una mala disposicion 491, Por tanto, es importante hacer una correcta
separacién desde la fuente, y una muy buena seleccién de los sitios donde se
disponen; de esto depende que no haya una mezcla incorrecta de residuos,
exista control de los lixiviados y se prevenga la formacién de algun tipo de
gas contaminante.
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Tabla 4. Residuos depositados en la escombrera municipal, 2005.
Tomado de proyecto de acuerdo n° 042 de 2008, Concejo de Medellin.

Material % c?_:j;i:;g;;t)al

Tierra 44 1.240
Cuesco de Asfalto 17 470
Piedras 14 390
Residuos Ordinarios

(Plasticos, madera, empaque, cerdmica, y demas) " 310
Ladrillo 7 190
Cuesco de Concreto 6 170
Arenilla 1 30

Total 100 2.800

En la industria de la construccién y la demoliciéon es importante que se
establezca desde la administracion publica, modelos de gestién de RCD, que
permita que los responsables conozcan exactamente qué tipo de materiales
estan presentes en su entorno de trabajo, lo cual los haria aptos para con-
trolar el flujo de dichos materiales. Como resultado de este conocimiento,
es posible entonces predecir qué tratamiento tendria que tener cada flujo,
para alcanzar una correcta separacion. Un diagrama de flujo que podria te-
nerse en cuenta en el momento de hacer una demolicidn o construccién, en
cuanto a separacion de materiales y el correcto tratamiento, se muestraenla
Figuras 1y 2, con una visién preliminar de la manera en que se puede hacer la
gestion de los RCD desde la fuente. Se explica esquemdticamente cdmo po-
dria realizarse una completa separacién de los residuos, teniendo en cuenta
el potencial de reutilizacién que puede tener cada flujo de material [5°l.

En la gestién integral de los RCD se deberia: i) reducir: mediante un co-
rrecto disefo, tratar de minimizar la cantidad de materiales utilizados en Ia
construccidn; ii) reutilizar: esta es la opcién mds deseable, ya que desapare-
ce el residuo, pasando a formar parte de un nuevo proceso de produccidn.
Las opciones de reutilizacidn son: redso directo en la propia obra o en otras
obras; iii) reciclar: Consiste en la reconversion o transformacion de los resi-
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duos en nuevas materias primas que pueden ser usadas en la fabricacion de
otros productos.

10. Tendencias para la gestion de los RCD

En la actualidad, debido al creciente interés por la proteccién del medio
ambiente y el desarrollo sostenible, muchos paises han implementado poli-
ticas que aseguran el uso de agregados reciclados a partir de los RCD en las
construcciones, y la correcta separacion y disposicion, especialmente para
reciclaje y valorizacion de los RCD en las demoliciones. Estas politicas inclu-
yen altos costos e impuestos para la disposicidon en escombreras, implemen-
tacién de tasas para el uso de materiales virgenes en la construccion, lo que
impulsa e incentiva las inversiones en la clasificacién en el sitio de los RCD,
para su uso en agregados reciclados de nuevos materiales de construccion.
Estas politicas actualmente han sido establecidas en Europa y se implemen-
tan en los paises desarrollados en los demas continentes 2} 5,

La aplicacion del método jerarquico de las 3R (reducir, reusar y reciclar) es
lo cominmente usado para clasificar las estrategias de gestion de los RCD.
Estd jerarquia estd dada seglin los impactos que tienen en el medio ambien-
te, siendo reducir la de menor impacto, y reciclar la de mayor.

Dentro de las estrategias de reduccién mas usadas en los dltimos afios es-
tan: i) la reduccién de los residuos por las reglamentaciones gubernamentales;
ii) reduccion de los residuos por el disefo; iii) desarrollo y uso de tecnologia
baja enlaproduccién de residuos,y iv) capacitacién de personasimplicadas
en la generacion para impulsar un desempefio encaminado a la reduccidn de
los residuos [52. Una vez se apliquen estrategias de reduccion, es deseable im-
plementar estrategias de relso, las cuales incluyen el uso del material de nue-
vo en la misma funcién o reusarlo para una nueva funcién, sin que el residuo
se someta a un procesos intensivos o de mucha energia en su reutilizacién 531,

Cuando los procesos dereduccidny redso llegan a ser complicados dentro
de la gestion de los RCD, deben ser usadas las estrategias de reciclaje antes
de proponer la disposicién final en escombreras. El reciclaje puede ofrecer
tres beneficios: i) reduccién en la demanda de nuevos recursos; ii) disminu-
cién en los costos de transporte y energfa, y iii) utilizacién de desechos que,
de otra manera, hubieran sido dispuestos en escombreras, y que implican
cantidad de espacio considerable y deterioro paisajistico de la zona 4.
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11. Dificultades en la implementacion de gestion de RCD

Entre las principales dificultades presentadas para la implementacién de
gestion de RCD se encuentran: i) los altos costos iniciales, dentro de los cua-
les se incluyen, por ejemplo, los cursos de formacién. Estos constituyen el
primer paso, son el soporte de la implementacién y la compra del material
necesario para la implementacién de la gestién en el sitio [} ii) la falta de
experiencia empirica sobre los métodos para soportar el desarrollo de la guia
practica del plan de gestidn y la falta de conocimiento de métodos de gestién
efectivos; iii) el desinterés del personal involucrado en la estrategia, falta de
compromiso desde la cabeza de la organizacion para exigir a sus empleados
el correcto uso y desarrollo del plan de implementacién; y por ultimo, iv) la
poca o nula coordinacidn que normalmente existe entre el gobierno, la in-
dustria y el comercio, que involucran, por ejemplo, la nula financiacién de ini-
ciativas de implementacidn, falta de promocién de medidas de minimizacion
de residuos, bajas tasas de disposicion en escombreras 561,

12. Conclusiones

A pesar de existir una reglamentacion colombiana sobre la gestién de
los RCD, se evidencia la notoria debilidad en la gestion integral de ofrecer la
disposicidn final en vertederos o rellenos sanitarios controlados como Unica
opcidn para su manejo. Una de las principales premisas del ciclo es evitar
generar los residuos, pero en el caso de los RCD, muchas veces resulta im-
posible evitarlos debido al constante crecimiento que se reporta en el sector
de la construccién. Por tanto, debe pensarse en soluciones que involucren
muchas mds acciones que la simple disposicién final en rellenos.

Se sabe que los RCD constituyen alrededor de un 20-25% de los residuos
totales generados en las ciudades. En los ultimos afios se trabaja en encon-
trar formas mediante las cuales esos residuos puedan ser reutilizados y re-
ciclados, de manera que se reduzca la cantidad producida de RCD. En los
estudios realizados se ha buscado determinar la composicién quimica y mi-
neralégica de los RCD. Ello permitirfa conocer algunas propiedades utiles de
estos materiales, segin la composicién, de manera que puedan ser usados
en la produccién de nuevos materiales. Los RCD dejarian de ser residuos y
pasarian a convertirse en materia prima.
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Se ha tenido siempre la percepcidn errada de que los RCD son residuos
inertes, lo cual ha hecho que sean dispuestos sin un control estricto en las
instalaciones de disposicion. Gracias a estudios recientes se ha concluido
que estos materiales en su disposicién pueden ser biodegradados. Los ele-
mentos que los constituyen y el contacto con las condiciones ambientales
causan contaminacion a los suelos, las aguas superficiales y subterrdneas, e
incluso al aire, por los gases producidos. Todo esto hace que los RCD deban
tener mas atencidn en la gestién y disposicion, con separaciones desde la
fuente de generacidn y adecuacién de una mejor manera de disposicion final.
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