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Resumen

El ndmero de obras de construccién, remodelacién y
demolicién en las ciudades colombianas aumenta de
manera constante como consecuencia del crecimiento
y desarrollo socioeconémico de la poblacién urbana.
Sin embargo, estas practicas generan grandes volime-
nes de residuos que en la actualidad se han conver-
tido en un problema de contaminacién ambiental en
ciudades como Cali (Colombia). La bdsqueda de solu-
ciones integrales que permitan un adecuado manejo,
gestion y aprovechamiento de los diferentes materia-
les que componen los residuos de la construccién y
demolicién (RC&D) era impensable hace algunas dé-
cadas. No obstante, hoy dia es un desafio apremiante
para los diferentes sectores de la sociedad que deben
encaminar esfuerzos para encontrar soluciones. En
este sentido, este articulo de revision presenta un ana-
lisis sobre la situacion actual alrededor de este tema

bia. Contacto: rafael.robayo@correounivalle.edu.co

en la ciudad mencionada y propone la generacion
de acciones de acuerdo con las oportunidades y re-
tos necesarios para alcanzar una gestion total de los
RC&D. El analisis de esta problematica podria ayudar
a orientar futuras investigaciones sobre el tema, ade-
mas de promover su prioridad en la agenda publica,
generando asi las condiciones necesarias para que la
actividad del reciclaje de los RC&D se convierta en
una posibilidad viable en las ciudades colombianas a
partir de la experiencia obtenida.

Palabras clave: aprovechamiento, gestion de los
RC&D, materiales de construccion, residuos de la
construccién y demolicién (RC&D).

Abstract

The amount of construction, remodeling and demoli-
tion activities in the Colombian cities increases con-
stantly due to growth and economic development of
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the urban population. However, these practices cre-
ate big quantities of debris that have currently become
an environmental problem in cities such as Cali (Co-
lombia). The search for integral solutions that allow
for an adequate management and reuse of the differ-
ent materials that form construction and demolition de-
bris was unthinkable some decades ago. Nonetheless,
nowadays it is an urgent challenge for different sectors
in the society that must join efforts to find solutions.
Regarding this, the present article shows an analysis
about the currently situation of the construction debris

management in the aforementioned city and proposes
different actions according to the necessary opportuni-
ties and challenges to achieve an integral management
and reuse of these materials. The analysis of this topic
could be a guide for future research, as well as promote
its priority in the public agenda, creating the necessary
conditions for the recycling process of the construction
and demolition wastes to become a viable possibility in
the Colombian cities through the obtained experience.
Keywords: construction materials, construction was-
te, demolition waste, management and recycling.

INTRODUCCION

Los residuos de la construccion y demolicién
(RC&D) o escombros como son Ilamados en algu-
nos paises latinoamericanos, son en general mate-
riales de desecho generados durante la ejecucion
de un proyecto de obra civil; incluyendo estruc-
turas y materiales rechazados, materiales que han
sido descartados, materiales que han sido utiliza-
dos y se han deteriorado, e incluso aquellos deri-
vados de actividades de excavacion y limpieza del
lugar al finalizar la obra, entre otros (Torgal & Jala-
li, 2011) (Oikonomou, 2005) (Poon & Chan, 2007)
(Lin et al., 2004) (Limbachiya et al., 2004) (Adam
& Kurama, 2013).

Actualmente en la ciudad de Santiago de Cali se
producen cerca de 2480 metros cibicos de estos
residuos por dia, cifra que en un ano logra alcan-
zar un millén de metros cibicos; esto de acuerdo
con el nimero de habitantes llega a ser 0,5 metros
clbicos de RC&D por persona, indice que resulta
alarmante y sitda a la mencionada ciudad en el
segundo puesto de las capitales colombianas con
mayor generacion de escombros, superada por la
capital del pafs, Bogota, que con un promedio de
12 millones de toneladas de RC&D al afo ocu-
pa el primer lugar a nivel nacional (Castafo et al.,
2013). Por esta razén la municipalidad en los dlti-
mos afos ha optado por buscar soluciones integra-
les que permitan mitigar la problematica social y

ambiental derivada de la alta generacién de RC&D
originada por el desarrollo urbanistico de los dlti-
mos afios (DAGMA, 2011). Todas estas alternativas
orientadas a lograr una adecuada gestién y mane-
jo de estos residuos que lleve al aprovechamiento
sostenible de gran parte del volumen que actual-
mente se genera en la ciudad.

Este articulo muestra la situacion actual de la
ciudad de Santiago de Cali en torno a los RC&D
y analiza las deficiencias que presentan los proce-
sos actuales de manejo y gestion de estos residuos.
Con base en lo anterior, este articulo propone ac-
ciones que lleven a poner en marcha un proce-
so estandarizado que permita el reciclaje de los
RC&D, avalado por normas técnicas y una legisla-
cién que asegure su sostenibilidad.

ANTECEDENTES

La construccion es una de las actividades in-
dustriales con mayor demanda en Colombia, que
se consolida por su gran dinamismo como uno de
los sectores mas importantes y de mayor inciden-
cia en el desarrollo econémico del pais. Sin em-
bargo, una de las consecuencias que se derivan de
esta actividad es la generacion de volimenes con-
siderables de RC&D. En la actualidad, Colombia
cuenta con desarrollo legislativo enmarcado en la
“Politica Nacional para la Gestion de Residuos S6-
lidos” que establecen los parametros minimos que
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se deben llevar a cabo para un adecuado manejo
y gestion de los residuos sélidos y RC&D en el te-
rritorio nacional; como es el caso de la Resolucién
541 de 1994 y la Ley 1259 de 2008 (Congreso de
la Republica, 2008). Sin embargo, muchas de es-
tas leyes han sido formuladas aprovechando la le-
gislacién de otras naciones mas desarrolladas y su
aplicacion en el territorio nacional ha resultado
infructuosa en razon de las diferencias existentes,
como, por ejemplo, la cultura ambiental de sus ha-
bitantes (Hincapie & Aguja, 2003).

Adicionalmente cada municipio ha desarrolla-
do su propio marco legal para la gestion y en al-
gunos casos el aprovechamiento de los RC&D. En
Bogota, por ejemplo, la implementacién de la Re-
solucién No. 2397 de 2011 de la Secretaria Distri-
tal de Ambiente permite la regulaciéon técnica del
tratamiento y/o aprovechamiento de los escom-
bros en el distrito capital, y establece que a partir
del afio 2012 las entidades que desarrollen obras
de infraestructura en la ciudad deberan incluir la
utilizacion de materiales y elementos elaborados
a partir del reciclaje de RC&D en un porcentaje
no inferior a 10% del total de metros cuadrados
construidos para las entidades publicas y 5% para
las entidades privadas. Ademas se establece que
cada afo dicho porcentaje aumentard en 5% hasta
alcanzar un minimo de 25% (Alcaldia Mayor de
Bogotd, 2011).

En Medellin, la aprobacion del “Plan de Ges-
tion Integral de Residuos Sélidos” (PGIRS, Acuer-
do 062 de 2009) establecié una politica publica
para la gestion de los RC&D generados en la ca-
pital de Antioquia; sin embargo, un proyecto de
reglamentacion de este Acuerdo Municipal tiene
como objetivo el incluir un sistema de aprovecha-
miento similar al propuesto en Bogotd mediante
la Resolucién No. 2397 de 2011, para el cual se
propone el uso en obras civiles de un porcenta-
je no inferior a 5% en elementos no estructura-
les elaborados con materiales obtenidos a partir de
RC&D, ademas del aumento anual de 2% hasta
llegar a un maximo de 15% (Consejo de Medellin,
2009) (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2012) (Alcaldia

Mayor de Bogotd, 2011) (Alcaldia de Santiago de
Cali, 2012).

Por otro lado, en el caso de estudio el Decre-
to Municipal No. 0291 de 2005 regula la gestion
integral de los RC&D y contiene las herramientas
necesarias para que la Municipalidad adelante un
buen manejo y regulacién de estos residuos, in-
cluyendo su generacion, recoleccién, transporte,
transferencia, aprovechamiento y disposicién fi-
nal. Asi mismo establece, segtin el Articulo 59 del
mencionado decreto, la creacion del Comité Mu-
nicipal de Escombros, como un espacio interinsti-
tucional e intersectorial articulador de las acciones
que desarrollen en el Municipio en esta temdtica
(Alcaldia de Santiago de Cali, 2005) (DAGMA,
2012). En la figura 1 se presentan los antecedentes
del marco juridico del manejo de los RC&D en la
ciudad de Cali; se puede observar que la mayoria
de disposiciones tienen como finalidad la regula-
cién del manejo de los RC&D desde su generacién
hasta su disposicion final (Congreso de Colombia,
2000) (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2002) (Congreso
de Colombia, 2002) (Alcaldia de Santiago de Cali,
2004) (Alcaldia de Santiago de Cali, 2009).

Ademas de la legislacion propia del pais y el
Municipio creada para la gestion de los RC&D,
diferentes sectores de la sociedad, incluyendo la
academia, han desarrollado numerosas propuestas
tecnoldgicas de aprovechamiento que aprueban
la reutilizacion sostenible de los RC&D en nuevos
materiales de construccién con excelentes resul-
tados. No obstante, la mayoria de estos esfuerzos
resultan infructuosos y no trascienden debido prin-
cipalmente a que en Colombia no existen normas
técnicas basadas en estudios cientificos que espe-
cifiquen, regulen y avalen la reutilizacién de los
RC&D en diferentes sectores de la industria de la
construccion, lo cual fue verificado por los autores
en diversas fuentes de informacién. Y que a su vez
brinden la suficiente seguridad al consumidor, que
a partir de estos materiales se puedan desarrollar
productos de excelente calidad y durables a través
del tiempo.
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Decreto 2811 de 1974: Cédigo de los Recursos Nacionales. Art. 37: Responsabilidad de
los municipios en la gestién de sus residuos.

Ley 99 de 1993: Creacién del SINA. Art. 66: Responsabilidades de las autoridades munici-
pales en el control y seguimiento de los residuos.

Resolucion 541 de 1994: Cargue, Descargue, Transporte, Almacenamiento y disposicién
Final de Escombros. Art. 3: Requerimientos para la gestién integral y disposicién final de
escombros.

Ley 142 de 1994 — Decreto 605 de 1996: Presentacion del Servicio Piblico y Aseo.
Art. 104: Restricciones de los generadores. Art. 113: Competencias de las autoridades de
policia en la aplicacién de sanciones y correctivos.

Ley 632 de 2000: Contribucién de Solidaridad en la Autogeneracién. Art. 9: Esquemas de
prestacion del servicio puiblico domiciliario y aseo.

Decreto 1713 de 2002: Gestion Integral de los Residuos Sélidos. Art. 44: Responsabilida-
des de los generadores de escombros.

Ley 769 de 2002: Cédigo Nacional de Transito. Art. 102: Responsabilidad de las autorida-
des de transito en la vigilancia, control y sanciones.

Resolucion 1042 de 2003: Metodologia para la Elaboracién de los Planes de Gestion Inte-
gral de Residuos Sélidos.

Decreto 0475 de 2004: Adopcion del Plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos de Cali
(PGIRS) Programa para la gestion integral de escombros de Santiago de Cali.

Decreto No. 0291 de 2005: Por medio del cual se regula la gestion integral de escombros
en el municipio de Santiago de Cali. Articulo 16. Requerimiento para los Vehiculos que
Transportan de Escombros. Articulo 18: Requerimientos para la gestion y Transporte de
Escombros. Articulo 19: Restriccién para el transporte de escombros en vias y horarios.
Articulo 28: Estaciones de Transferencia y Centros de Acopio. Articulo 59: Creacion del
Comité Municipal de Escombros.

Decreto No. 0059 de 2009: por medio del cual se adoptan los manuales para la implemen-
tacion de programas de gestion integral de residuos sélidos.

Ley 1259 de 2008 y Acuerdo 0327 de 2012: Comparendo Ambiental; Instrumento de
control y sancién para los infractores de las normas de aseo, limpieza y recoleccion de

escombros.

Figura 1. Antecedentes del marco normativo para el manejo de RC&D en la ciudad de Cali.

Fuente: elaboracion propia.

DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA
ACTUAL DE LOS RC&D EN COLOMBIA

Actualmente en Colombia la gestion de los RC&D
tiene como desenlace el vertimiento de estos re-
siduos en escombreras, manejo que en contadas
ocasiones es controlado; sin embargo, la dispo-
sicion de estos residuos en sitios no autorizados

es hoy dia una practica muy frecuente en la ma-
yoria de las ciudades colombianas, siendo hasta
ahora la opcién més sencilla de desechar estos
residuos; no obstante, esta resulta ser una opcién
ciclica, econémicamente inviable, no definitiva y
con mayor impacto ambiental, pues el inminen-
te agotamiento de los vertederos hace necesaria
la bdsqueda constante de nuevos lugares para la
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disposicion de estos residuos. Unido a esto, la es-
casez de cualquier alternativa de aprovechamiento
que esté avalada técnicamente hace que el manejo
de los RC&D resulte totalmente ineficiente, ya que
en la actualidad estos no representan valor pro-
ductivo alguno para la sociedad y se convierten en
una problematica ambiental y social por su dificil
manejo (Serrano & Ferreira, 2009).

Uno de los ejemplos que mejor ilustran esta pro-
blematica es el de la ciudad de Bogota, en donde se-
gun la Unidad Administrativa Especial de Servicios
Pdblicos (UAESP) se producen cerca de 12 millones
de toneladas de RC&D al afio, de las cuales solo
333.000 toneladas tienen un manejo adecuado por
parte de la UAESP, el resto presentan un manejo que
es considerado ilegal, al ser vertidas de manera no
controlada en alrededor de 94 sitios no autorizados,
causando problemas sanitarios y ambientales a la
ciudad; de ahi que la generacién e implementacién
de leyes dirigidas a la regulacién de los RC&D, como
la Resolucion No. 2397 de 2011, sea una prioridad
en la gestion publica de la ciudad (E/ Tiempo, 2013)
(Castano et al., 2013) (UAESP, 2012) (Alcaldia Ma-
yor de Bogotd, 2012) (El Tiempo, 2012).

Por otra parte, en Medellin los desechos resul-
tantes de las actividades de construcciéon alcanzan
una cifra cercana a 2.400 metros cubicos; por esta
razén la administracion municipal, por medio de las
Empresas Varias, ha implementado acciones como
la recoleccién domiciliaria de los RC&D para pro-
mover el manejo adecuado de estos residuos. Ade-
mas, continia en la bdsqueda de nuevos centros de
acopio temporal para los mismos, asi como la inten-
cion de poner en marcha todo un programa de apro-
vechamiento de los RC&D recolectados de manera
formal en la ciudad con base en el PGIRS aprobado
mediante el Acuerdo Municipal del Concejo de Me-
dellin No. 062 de 2009 (Bedoya & Gonzales, 2003)
(Hincapie & Aguja, 2003).

En general, la problematica de los RC&D en las
diferentes ciudades colombianas es muy similar;
sin embargo, este comportamiento esta en funcién
del ndmero de sus habitantes, siendo mas critico
en ciudades que superan 2 millones de habitantes,

como Bogota, Medellin y Cali. No obstante, en ciu-
dades mas pequenias esta problematica es cada vez
mas notoria debido al gran dinamismo que presenta
el sector de la construccion. Tal es el caso de Carta-
gena, donde en los dltimos anos la actividad de la
construccion ha aumentado considerablemente y se
estan generando anualmente alrededor de 190.000
metros clbicos de RC&D, cuya disposicién se hace
en sitios que en su mayoria no son autorizados; de
acuerdo con esta situacion, el municipio requiere
actualmente una escombrera con una capacidad
de 2.900.000 metros clbicos para disponer lo ge-
nerado hasta el afio 2018. Un caso similar al de
Cartagena se esta presentando en Ibagué, en don-
de se producen anualmente alrededor de 500.000
metros clbicos de RC&D que generan problemas a
nivel ambiental y social en diferentes sectores de la
capital tolimense, razén por la cual la alcaldia de
este municipio adelanta planes que ayuden a miti-
gar este problema y para ello aprobé la Resolucion
2475 de 2010, que regula y controla la disposicion
final de estos residuos y sanciona a quienes incum-
plan su contenido (Eijaiek et al., 2011).

RC&D EN LA CIUDAD DE CALI
Generacion de RC&D en la ciudad de Cali

Como se mencion6 antes, la capital vallecaucana
genera actualmente un promedio de 2480 metros
clbicos diarios de RC&D. De este volumen, cer-
ca de 76,6% (1900 metros cubicos) es aportado
por las constructoras y obras pudblicas en lo que
se denomina “la generacion formal” y 23,4% (580
metros cubicos) restante son aportados por cons-
trucciones y remodelaciones particulares, y el lla-
mado “sector informal” (Sdnchez et al., 2013).
Los mayores productores de RC&D son las cons-
tructoras y las obras pdblicas; por esta razon, el
desarrollo de proyectos urbanisticos como las
21 mega-obras y la construccién del Masivo In-
tegrado de Occidente (MIO) han provocado un
incremento significativo del volumen de RC&D
generados anualmente en la ciudad de Cali desde
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el afno 2009 (figura 2), cuando se encontraban en
ejecucion las etapas finales de dichos proyectos. A
partir de 2011 hasta la actualidad, la generacién
de RC&D se ha mantenido constante; sin embar-
go, la proyeccion puede variar para los préximos
anos, ya que el municipio tiene planeada la eje-
cucion de una segunda fase de las mega-obras,
con lo cual se espera que la cifra de generacién de
RC&D se vuelva a incrementar (Alcaldia de Santia-
go de Cali, 2012) (E/ Tiempo, 2012).

Gestion y manejo de los RC&D en la ciudad
de Cali

Actualmente el manejo de los RC&D en la ciudad
de Cali se divide en dos sectores; formal (cons-
tructoras) e informal (particulares); en este sentido
existen tres alternativas para transportar los RC&D
desde su lugar de origen hasta el sitio de dispo-
siciéon final o estacién de transferencia, entre los
cuales se encuentran: los volqueteros, los carre-
tilleros y las empresas publicas de aseo (EMAS,
Promoambiental, Ciudad Limpia, etc.) (El Tiempo,
2013) (Alcaldia de Santiago de Cali, 2005).

Se estima que dentro del sector informal cerca
de 40% utiliza los operadores de aseo como el me-
dio de transporte para sus residuos, esta practica
es quizas la que presenta mayor beneficio para el
manejo de los RC&D en la ciudad debido a que
estas empresas se rigen por las leyes establecidas
por el municipio y disponen directamente estos re-
siduos en las estaciones de transferencia de manera
semi-controlada. No obstante, 60% restante hace
uso de los carretilleros pagando un valor que os-
cila entre $15.000 y $25.000 para deshacerse de
sus RC&D sin importar el destino, ya que al no re-
presentar estos materiales un beneficio econémico
para estos transportadores y en algunos casos las
grandes distancias hacia las estaciones de transfe-
rencia, sumado a la escasez de cultura ambiental,
justifica para estas personas el vertimiento indiscri-
minado de los RC&D en lugares no autorizados,
tal como se puede observar en la figura 3. Por esta
razén es fundamental incluir a los carretilleros en
el proceso de reciclaje para motivar en ellos el ade-
cuado manejo de los escombros de la construc-
cion, y de este modo los desechos provenientes del
sector informal también puedan ser aprovechados

Generaciéon anual de Escombros en la ciudad de Cali
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Figura 2. Generacion anual (en toneladas) de RC&D en Santiago de Cali en los Gltimos afios.

Fuente: (DAGMA, 2012).
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dentro de un proceso de reutilizacién, contribu-
yendo de manera activa a que este tipo de residuos
dejen de ser considerados una problematica am-
biental para convertirse en una oportunidad laboral
para la sociedad (Sanchez et al., 2013).

Figura 3. Vertimiento ilegal de RC&D en Santiago de
Cali.

Fuente: (Diario ADN, 2013).

Algunas constructoras (sector formal) prefieren
contratar los volqueteros para transportar sus resi-
duos, pero estos al no estar vinculados legalmente
a una empresa en ocasiones los disponen de ma-
nera inadecuada, razén por la cual en el afio 2013
el DAGMA adelanté un proceso sancionatorio a
cerca de 42 constructoras en la ciudad (Sanchez et
al., 2013) (DAGMA, 2013). Por otra parte, las de-
mas constructoras contratan a una empresa priva-
da transportadora o aprovechadora de escombros,
que en el caso de la ciudad de Cali es PROGEA
DEL VALLE, quienes separan y disponen los resi-
duos de manera controlada en dreas en donde an-
tiguamente se explotaba material arcilloso en el
municipio de Candelaria; no obstante, esta practi-
ca le genera al municipio un costo adicional al ya
definido para el manejo y gestion de los mismos.

En general, se calcula que a la ciudad le cuesta
el manejo de 1 metro clbico de RC&D aproxima-
damente $20.577 pesos, en los cuales se incluyen
los costos de transporte, cargue y descargue y dis-
posicion final. Sin embargo, a este valor se deben
sumar otros que son dificiles de cuantificar pero
que no dejardn de ser unos gastos para el muni-
cipio, como son los costos asociados a la limpie-
za periédica de las estaciones de transferencia, los
costos de los operadores y su control logistico, y
el costo del impacto ambiental que le genera el
inadecuado manejo y gestion de los RC&D. Lo
expuesto justifica el reciclaje de estos materiales
como una oportunidad para la ciudad y una alter-
nativa econémicamente viable con respecto a la
cuantificacién de todos los gastos que representa
la gestion que se realiza actualmente alrededor de
los escombros (DAGMA, 2011).

Otra de las causas del inadecuado manejo de
los RC&D que se analiza a diario en la ciudad es
que el municipio no cuenta con un sitio de dispo-
sicion final para estos residuos, esto sumado a que
muchos de los carretilleros y empresas llevan los
desechos de manera ilegal a sitios no autorizados,
como parques, zonas verdes y vias, hace que la ge-
neracién de focos de contaminacion alrededor de
la ciudad traiga como consecuencia problemas de
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salubridad que afectan de manera directa a la po-
blacién en general (DAGMA, 2014) (El Pais, 2008)
(Diario El Pueblo, 2013). El DAGMA ha reportado
que en la ciudad hay aproximadamente 109 bo-
taderos de basura crénicos; entre ellos, 55 son si-
tios en donde se arrojan RC&D, de los cuales 36
siguen activos y 19 han sido intervenidos parcial-
mente por las autoridades de aseo, salud pablica 'y
medio ambiente de la ciudad, tal como se puede
observar en la figura 4 (Sanchez et al., 2013) (Al-
caldia de Santiago de Cali, 2012).

A pesar de todos los esfuerzos, el manejo
que se da hoy a los RC&D en la ciudad de Cali
contintGa siendo inapropiado, por lo que estos
terminan siendo tratados como un desecho y con-
taminados desde la fuente con otros materiales, e
incluso con materia organica (figura 5). Esta mala
practica hace imposible llevar a cabo la labor de
reciclaje y aprovechamiento de los RC&D (acti-
vidades que en la ciudad son poco habituales)
(Yaprak et al., 2011). Por esta razén, antes de pen-
sar en el aprovechamiento de estos materiales es
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Figura 4. Distribucion de los sitios de disposicién de los RC&D en Santiago de Cali.

Fuente: (Sanchez et al., 2013).
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indispensable que el plan de gestion y manejo
de los RC&D de la ciudad se cumpla a cabali-
dad desde la fuente que los origina hasta el lu-
gar de disposicién ya sea final o de transferencia.
Esto con el fin de que estas se conviertan en un
centro de acopio en donde se realicen labores de
seleccion y separacion de los materiales aprove-
chables, para posteriormente distribuirlos a los
diferentes procesos de reutilizacion correspon-
diente a cada tipo de residuo.

Figura 5. Vertimiento no autorizado de RC&D

contaminados en Santiago de Cali.

Fuente: Elaboracién propia.

Barreras para el buen manejo y reciclaje de
los escombros en Santiago de Cali

Se han identificado algunas barreras o dificultades
para la implementacion de los procesos de reci-
claje de los RC&D vy para el cumplimiento de la
legislacion actual, entre las cuales se encuentran:
la falta de cultura ambiental y el comportamiento
poco civico en la poblacién de Santiago de Cali,
los bajos incentivos financieros para las empresas
que efectian buenas practicas para el manejo de
sus escombros, la escasa prioridad ambiental en la
agenda publica, un mercado competitivo, la falta
de conocimiento sobre el reciclaje de estos mate-
riales, y la escasa articulacién en la cadena del reci-
claje de los carretilleros, volqueteros y operadores
encargados de la recoleccién de los RC&D (Raks-
hvir & Barai, 2006) (Sriravindrarajah et al., 2012).
Sin embargo, la barrera que quiza tiene mayor
influencia y hace infructuosos los procesos de reci-
claje de RC&D en Santiago de Cali y en la mayoria
de ciudades colombianas es la inexistencia de nor-
mas técnicas que hayan sido avaladas por estudios
e investigaciones cientificas y que permitan el uso
de materiales obtenidos a partir de escombros en
obras de construccion civil y, sirvan a su vez como
medio para brindar seguridad al consumidor de la
calidad del producto obtenido. La falta de estas he-
rramientas hace necesario el desarrollo de estudios
y acciones que se enfoquen en el reciclaje de este
tipo de materiales, para asi establecer todo el so-
porte técnico y cientifico que permita generar nor-
mas técnicas y las medidas legislativas necesarias
para incentivar y avalar la reutilizacién, reciclaje y
aprovechamiento de los RC&D en la ciudad.

BENEFICIOS DE GESTIONARY
RECICLAR LOS RC&D

Los beneficios al manejar adecuadamente y reuti-
lizar los RC&D son diversos; por ejemplo, desde el
punto de vista ambiental se generaria el mayor im-
pacto, pues se reducirian los focos de contamina-
cién alrededor de toda la ciudad y los problemas
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de salubridad relacionados con esto (aire, suelo y
agua contaminada) (Aldana & Serpell, 2012) (Jans-
sen, 2005) (Thomas et al., 2013). En cuanto el as-
pecto econémico se podria lograr una reduccién
considerable en los costos de manejo y disposi-
cién final por parte de las autoridades municipa-
les encargadas, ademas de una reduccién en los
gastos asociados a la limpieza por el vertimiento
inapropiado de estos residuos alrededor de toda la
ciudad (Valdéz & Rapiman, 2007) (Muller, 2005)
(Salem et al., 2003). Los beneficios sociales inclu-
yen la disminucién de botaderos de escombros no
autorizados, reduciendo los riesgos ambientales y
evitando la desvalorizacién de los predios cerca-
nos a estos lugares. Por otra parte, al clasificar los
RC&D podrian ser transformados en agregados re-
ciclados de concreto (ARC) tanto gruesos como fi-
nos para la produccién de mezclas de concreto y
mortero, bases y sub-bases granulares y elementos
prefabricados (Malasev et al., 2012) (Deshpande
etal., 2011) (Xiao et al., 2012) (Shima et al., 2005)
(Vazquez, 2005) (Lederle & Hiller, 2013). Se gene-
raria asi otro beneficio en cadena desde el punto
de vista ambiental porque se lograria reducir la de-
manda y extraccién de materias primas naturales
como la grava y la arena para el uso en el sector
de la construccién (Xiao et al., 2012) (Seddik et al.,
2012) (Yang et al., 2008).

CONCLUSIONES

Este articulo ha puesto de manifiesto las fuentes y
causas de la generacion de los RC&D en la ciudad
de Cali, asi como los intentos y estrategias que se
han generado al nivel nacional y local para su re-
duccién y control; sin embargo, se hace notoria la
falta de integracién de los municipios en el cam-
po de la gestion de los RC&D al nivel nacional. En
este sentido, la articulacion de los hallazgos indi-
viduales obtenidos en los diferentes procesos que
se llevan a cabo se hace indispensable, de tal for-
ma que al unificarlos se promueva la generacién
de proyectos con el apoyo de la academia que
apunten a la generacién de herramientas practicas

que solucionen paulatinamente los problemas de
gestion, manejo y aprovechamiento de los RC&D
en los diferentes municipios de Colombia.

Es necesario el desarrollo y la integracion de
multiples estudios e investigaciones sobre el apro-
vechamiento de los diferentes materiales que com-
ponen los RC&D con el fin de adquirir todo el
soporte técnico y cientifico necesario para la for-
mulacion de toda una legislacion y normatividad
que avalen el uso de los materiales obtenidos a par-
tir del procesamiento de los RC&D en las ciudades
colombianas. En primera instancia, estas normas
deberdn establecer los procedimientos a seguir
para el procesamiento adecuado de los RC&D, asi
como las especificaciones que deberan cumplir, y
los procesos y las proporciones 6ptimas de incor-
poracién de los materiales obtenidos para poder
ser utilizados en el sector de la construccién.

La generacion de normas que avalen el uso de
los RC&D debe ir acompanada con la formulacién
de medidas legislativas que promuevan su utiliza-
cién e incorporacion en obras de infraestructura;
estas deberian incentivar o favorecer a aquellas en-
tidades que las cumplan y sancionar a las que no
las acaten. De esta forma se estara no solo promo-
viendo la reutilizacién y el reciclaje de estos ma-
teriales sino también una conciencia ambiental,
dirigida al adecuado manejo de los RC&D, con el
fin de no contaminarlos en la fuente para su poste-
rior aprovechamiento.

Al darle un correcto aprovechamiento a los
RC&D se les asignaria directamente un valor agre-
gado, por lo que aquellas personas que trabajan
alrededor de estos materiales serian favorecidas al
lograr ser articulados en toda la cadena de reci-
claje. Se obtendria asi una cultura de recoleccion,
manejo y vertimiento adecuado de los escombros,
lo que permitiria que los RC&D representen un
ingreso econémico adicional al ya obtenido por
transportarlo hacia los sitios autorizados. De esta
manera se disminuirian los focos de contamina-
cién generados por el sector informal que en este
caso es el mas complicado de controlar, sin llegar
a poner en riesgo el derecho al trabajo de estas
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personas. Ademads, teniendo en cuenta que en
todo proceso de seleccion y separacién de mate-
riales la mano de obra se hace indispensable, y
considerando que estas practicas deben empezar
por su fuente, esta se convierte en una alternativa
adecuada para que la parte informal se integre a la
cadena del reciclaje de estos residuos.

Es evidente la necesidad actual que tiene la
ciudad de Cali de contar con una escombrera;
sin embargo, también es fundamental contar con
pequenas estaciones de transferencia en algunos
sectores de la ciudad que permitan no solo des-
centralizar el vertimiento de los RC&D en un solo
lugar, sino que le permita al sector informal tener
la posibilidad de acudir a ellos. Ademas de faci-
litar el manejo y la separacién de los materiales
potencialmente aprovechables al tener menores
volimenes acopiados en comparaciéon con una
escombrera. En la medida en que las practicas
de aprovechamiento en la ciudad se hagan mas
comunes, estos lugares dejaran de ser estaciones
de transferencia para convertirse en estaciones de
acopio y tratamiento de los RC&D.
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