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Manejo oportuno de escombros en Villavicencio Meta,
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Timely management of rubble in Villavicencio Meta, Colombia
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RESUMEN

Uno de los mayores consumidores de recursos naturales a nivel mundial es el sector de la
construccion, utiliza grandes volumenes de aridos en la elaboracién de concretos y genera
cantidades considerables de residuos sdlidos, denominados escombros, producto de las
demoliciones, construcciones y remodelaciones de obras civiles. El manejo de los residuos de
construccion y demolicion (RCD) constituye uno de los principales retos a resolver por las empresas
constructoras y entidades gubernamentales. En la ciudad de Villavicencio el manejo inadecuado
que han recibido los escombros en las Ultimas décadas ha generado impactos negativos como
disposicién incontrolada de material particulado, contaminacion visual, alteraciones del paisaje,
uso impropio de medios de transporte y proliferacién de malas practicas de reciclaje. Se estima
que para el afio 2013 Villavicencio generé un aproximado de 107.180m3 de residuos de
construccion lo que equivale a 0,95kg/hab/dia, los cuales al no contar con escombrera legal fueron
dispuestos inadecuadamente en diversos puntos de la ciudad. Debido a esto urge en Villavicencio
la aplicacion del manejo oportuno de los RCD, que consiste en un conjunto de actividades que se
fundamentan en disminuir, reusar, reciclar, disponer y eliminar de forma controlada los RCD, lo
que generard beneficios como la disminucidn de residuos, la reduccién del impacto ambiental,
ahorro de energia, generacidén de empleo y mejora la imagen corporativa de las empresas frente
a la comunidad.

Palabras clave: CDW, reutilizacién, gestién.

Summary

One of the largest consumers of natural resources worldwide is the construction sector, it uses
large volumes of aggregates in the production of concrete and generates considerable amounts of
solid waste, called rubble, as a result of demolition, construction and remodeling of civil works .
The management of construction and demolition waste (RCD) constitutes one of the main
challenges to be solved by construction companies and government entities. In the city of
Villavicencio the inadequate management that the rubble has received in the last decades has
generated negative impacts such as uncontrolled disposal of particulate matter, visual
contamination, landscape alterations, improper use of transportation means and proliferation of
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bad recycling practices. It is estimated that for the year 2013 Villavicencio generated an
approximate of 107,180m3 of construction waste, which is equivalent to 0.95kg / inhab / day,
which, since they did not have a legal waste dump, were improperly disposed of in various parts
of the city. Due to this, Villavicencio urges the application of the timely management of the RCD,
which consists of a set of activities that are based on reducing, reusing, recycling, disposing and
eliminating the RCD in a controlled way, which will generate benefits such as the reduction of
waste , the reduction of environmental impact, energy saving, job creation and improves the
corporate image of companies vis-a-vis the community.

Key Words: CDW, reuse, management.

1. Introduccion

El crecimiento constante de la poblacion demanda cada vez mas recursos naturales y energia para abastecer los
procesos de produccién de bienes y servicios de diferentes sectores econdmicos, siendo uno de los sectores mas
grandes el de la construccidn (Bernardo et al. 2016). Relevancia que debe orientar los diferentes procesos del
sector de la construccion en concordancia con los objetivos de desarrollo sostenible establecidos por las
Naciones Unidas.

No obstante, un gran nimero de actividades de construccién, renovacion y demolicidon de obras civiles tienen
lugar en todo el mundo en forma continua. Estas actividades dan como resultado enormes volimenes de
residuos de construccion y demolicion (RCD) que tienen que ser eliminados y manejados, con graves
implicaciones financieras y ambientales (Bernardo et al. 2016). Generando una problematica de gran importancia
para la sociedad moderna, ya que representan aproximadamente el 35% de todos los residuos industriales
producidos en todo el mundo (Alencar et al. 2011), alcanzando en algunas ciudades hasta un 40% del flujo total
de residuos (Hoornweg et al. 2012), sin embargo, estudios recientes afirman que los RCD aportan entre el 25y
30% del total de los residuos sélidos generados a nivel mundial anualmente (Rodriguez et al. 2015).

Concomitantemente a lo anterior, en las ultimas décadas el crecimiento econdmico ha generado grandes
avances sociales lo que ha permitido que los indicadores econémicos hayan sido durante afios sistematicamente
positivos, mientras que los indicadores ambientales resultan cada vez mas negativos (Vasquez et al. 2015).
Convirtiéndose el sector de la construccién en uno los principales contribuyentes a la actual problematica
ambiental generada por el consumo excesivo de los recursos naturales (De Brito et al. 2010) y los grandes
volimenes de residuos generados. Acentuandose significativamente los problemas relacionados con la
generacion y manejo de residuos sélidos sino se cuenta con buenas practicas de ejecucién en las obras civiles
(Hoffmann et al. 2012).

Dichos residuos sélidos son denominados escombro o RCD, y su definicion segin el Concejo Municipal de
Villavicencio en el acuerdo 047 del 4 de mayo de 2009 es: “Todo tipo de residuo sélido, resultante de
demoliciones, reparacién de inmuebles o construcciones de obras civiles; es decir, los sobrantes de cualquier
accion que se ejerza en las estructuras urbanas y rurales”.

Para dar unaidea de laimportancia de la generacién de los RCD a nivel nacional se toma como referente la ciudad
de Bogotd y la estimacidn que alude Silva et. al (2015), de quince millones m*/afio o de dos toneladas per cdpita.
Esta cifra representa una magnitud de produccién alarmante al ser comparada con el promedio europeo antes
de la crisis del 2010, sélo paises como Dinamarca, Finlandia, Alemania, Irlanda y Luxemburgo, presentaron
cantidades superiores a 2t/per cdpita/afio. Mas desalentador resulta el panorama al revisar las cifras de
reutilizacion de estos mismos paises, los cuales superan el 50% de aprovechamiento de los RCD en comparacion
con el 5 al 10% que reutiliza o recicla la ciudad de Bogota y resto de Colombia (Castafio et al. 2013).

En el ejercicio profesional de la construccion se producen residuos sélidos en las distintas etapas de los proyectos,
tales como: volumenes considerables de tierra durante la excavacion, concretos y pedazos de hierro durante la
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estructura, mampuestos y mortero durante la mamposteria, retal de ceramica, vidrios y pintura, entre otros,
durante los acabados y segun Serrano et al. (2009) se considera que la cantidad y composicion de estos es
variada, es preciso estimar estos dos ultimos factores como punto de partida para la gestion que se aplique sobre
los RCD. Conviene distinguir que hoy en dia el manejo de los RCD apunta a la reutilizacién de los escombros de
concreto, sin embargo estos no reciben la importancia que merecen y se restringe su uso principalmente a
material de relleno, material de sub-base, material para los niveles basicos en la construccién de carreteras y
como agregado en concreto nuevo para elementos no estructurales, de acuerdo con lo reportado por Sui &
Mueller (2012) y el uso de agregados reciclados para elaboracion de concreto se estan estudiando intensamente
desde hace unos 30 afios (Hoffmann et al., 2012).

Adicional a lo anterior, el objetivo de la gestidén de los RCD es hacer uso eficiente de los recursos sobre la base
de las 3R segun lo postulado por Yeheyis (2013), en el que la reduccién o prevencion es la primera opcién de
gestidon, seguida de la reutilizacion, reciclado, valorizacidon y la disposicién en escombreras, por ultimo,
direccionando asi a la sociedad a un escenario donde los residuos se conviertan en materias primas y se
reincorporen a la cadena productiva.

Es asi como desde la gestion de los RCD y de la recoleccién directa e indirecta de informacion este documento
plasma el escenario actual de la ciudad de Villavicencio desde una perspectiva econémica, social y ambiental
frente al manejo de los escombros, que permita identificar tanto la problematica generada por los residuos asi
como la aceptacion de la poblacidn de productos generados a partir del reciclaje de los RCD con el animo de
proponer alternativas de manejo adecuado de los escombros para la ciudad.

2. Materiales y métodos

El tipo de investigacidn aplicada a este desarrollo del manejo de los escombros puede ser establecido de acuerdo
con el planteamiento prospectivo de Vergel (2010), dado que se registra informacion segun va ocurriendo el
fendmeno, en este caso, obtener los datos de los escombros en la ciudad de Villavicencio; sin embargo, segun el
analisis y alcance de los resultados la investigacién también puede ser cuasi experimental debido a que existe
una relaciéon causal entre las cantidades, tipo y composicidn de los residuos de escombros, que en condiciones
de control riguroso de los factores pueden afectar el resultado del andlisis. Ademas, conforme a la informacién
recolectada se puede proponer alternativas de manejo adecuado de los escombros para la preservacion y
conservacién de cuencas hidricas en el departamento, por ello segin Hurtado (2000), la investigacion también
se denomina de prondstico. De esta forma se puede sefialar tres grandes fases que contemplan la total ejecucion
del proceso de investigacion:

Fase organizativa: En esta etapa inicial a partir de la observacidn directa se logra identificar la problematica que
da lugar a este estudio delimitandolo espacial y temporalmente.

Fase aplicada: En esta fase se contempla la descripcién de la metodologia a seguir, la poblacion y muestra con la
gue se trabaja, el disefio y verificacion de las herramientas de recoleccion de informacion mediante observacion
de campo, dos encuestas semi estructuradas y medicién del tipo y cantidad de escombros generados. Finaliza
con la aplicacién de las herramientas depuradas sobre la muestra seleccionada junto con el andlisis de los datos.

Fase de integracidn: Esta es la fase final del proyecto, en donde se incorporan los hallazgos obtenidos, las
conclusiones y algunas recomendaciones para lograr avanzar en la solucidn al problema visualizado en un
comienzo.

Poblacidn y seleccidn de la muestra: La poblacién comprende los residuos de construccién generados durante
el periodo de ejecucién de una obra civil seleccionada con licencia de construccion en la ciudad de Villavicencio
durante los meses de diciembre 2013 a junio 2014.Se identificaron las obras mas representativas en los ultimos
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afios con la informacion recopilada por el DANE (2014a) del érea aprobada en metros cuadrados segln destino
entre enero 2007 a diciembre 2013 para la ciudad. Se identificaron los usos mas representativos que son
residenciales y comerciales con un porcentaje del 79,76 y 6,99%. A partir de este punto y conforme al método
en investigacion cuantitativa - triangulaciéon, se tomaron tres obras de cada uno de los dos usos mas
representativos para la toma de las muestras representativas en cada una de ellas. Para un total de seis obras (3
residenciales y 3 comerciales).

Para las obras destinadas a uso residencial y comercial seleccionadas se evaluaron los RCD generados, se
clasificaron y se estimo el factor de generacién en m® de residuos por m? construido. El nimero de muestras en
cada obra se realizé segln Triola (2009). La estimacién cuando se desconoce la poblacién puede calcularse a
partir de la siguiente ecuacion:

[Z2212.0,25

E2

n = Tamafo de la muestra
Z./> = Valor critico
E = margen de error

Se empled un margen de error del 8%, y un valor critico del 1,96 que representa un nivel de confianza del 95%
(P<0,05) se obtuvo un tamafo de la muestra de 150. El proceso para la toma de muestras conlleva cuatro pasos:
toma de la muestra; peso total de muestra; clasificacion y peso de cada componente. Concomitantemente a lo
anterior las otras herramientas utilizadas para la recoleccion de la informacién son: observaciéon en campo y
aplicacion de las encuestas.

Herramientas de recoleccion de informacién. Observacién en campo: realizada a las seis obras seleccionadas
para la cuantificacidon de los RCD generados y de otras 62 observaciones puntuales realizadas en diferentes obras
de la ciudad. Conforme a los resultados obtenidos al aplicar las herramientas de recoleccién de informacidn se
construira una tabla que esboce la problematica por cada una de las fases de los RCD en tres aspectos que
enmarcan los escombros; econémico, social y ambiental.

3. Resultados y discusion

El tema del reciclaje de RCD ha sido objeto de estudios e investigaciones desde la década de 1970y las principales
razones de estos estudios son la creciente conciencia de la importancia del reciclaje de residuos de todas las
fuentes en el contexto del desarrollo sostenible (Pacheco et al. 2013). Manteniendo ese contexto, cada uno de
los instrumentos mencionados se aplicaron a las muestras seleccionadas y los resultados obtenidos fueron:

Herramienta 1 medicidon de escombros. Los resultados obtenidos de la generacidn de residuos de construccién
RCD de obras para uso residencial y para uso comercial son de 0,137 a 0,151m3*/m? y de 0,076 a 0,086m3/m?
respectivamente. Asi mismo de acuerdo al proceso de separacién y pesaje de cada muestra se obtuvieron los
porcentajes de composicion de los RCD segun el contenido de agregado grueso, agregado fino, mamposteria,
concreto, acero y otros. El componente de otros incluye; madera, plastico, yeso, PVC y residuos peligrosos. A
partir de los indices determinados y de acuerdo a la informacion presentada por el DANE (2014a) del area
licenciada para construir en Villavicencio se puede estimar la cantidad de escombros generados en la ciudad.
Para ello se usé el indice minimo y maximo obtenido de las obras destinadas a uso vivienda ya que estas
representan alrededor del 80% del drea licenciada en la ciudad en los ultimos siete afios. Asi mismo se considerd
una fuga de escombros debido a las obras sin licencia que se ejecutan en la ciudad, segun lo expresa la Alcaldia
municipal el porcentaje de ilegalidad ronda el 60%, por lo tanto, para efectos de la estimacién total de los RCD
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se toma el indice promedio de generacién de escombros para uso vivienda, 0,144m3/m?, se multiplica por los
metros cuadrados de drea licenciada y se aumenta la fuga correspondiente al 60%. Los resultados obtenidos se
presentan en la tabla 1. Adicionalmente tomando el total estimado de RCD y la poblacién proyectada por el DANE
(2014b) en Villavicencio para el afio 2013 se obtiene un valor de RCD de 0,95Kg/hab./dia.

Tabla 1
Estimado de escombros generados en Villavicencio
Afio m? licenciados para ] RCDm?3 x103 ’RCDm3 x10° Total RCDM3
construccién Indice Maximo Indice Minimo x10% inc. Fugas
2001 75.002 11,33 10,28 17,28
2002 217.064 32,78 29,74 50,01
2003 170.082 25,68 23,30 39,19
2004 170.742 25,78 23,39 39,34
2005 257.979 38,95 35,34 59,44
2006 164.221 24,80 22,50 37,84
2007 205.404 31,02 28,14 47,33
2008 184.213 27,82 25,24 42,44
2009 310.818 46,93 42,58 71,61
2010 282.292 42,63 38,67 65,04
2011 456.695 68,96 62,57 105,22
2012 385.760 58,25 52,85 88,88
2013 465.207 70,25 63,73 107,18
Figura 1
Estimado de escombros generados en Villavicencio
120 1
100 1

m

E ED T

E &0

g

g 40 7

I il I I |
Q - -
2001 2002 2003 2004 2005 20 2007 X008 2009 20 20 2012 2013

Aﬁo

B AC m3 x103 Indice Maoma B RC m3 x103 Indice Minimo Total RC m3 x103 inc. Fugas

Herramienta 2 encuestas semiestructuradas. A partir de la informacién suministrada por los participantes a las
encuestas semiestructuradas se obtuvieron los resultados que se observan en la figura 2 donde se recalca el
desconocimiento a la legislacion ambiental para la ciudad con un 95% tanto de los constructores como de la
poblacion en general, asi mismo el 78% de los constructores encuestados desconoce el lugar de disposicidn final
de los escombros generados. Estos dos resultados demuestran la falta de interés que presentan los constructores
frente al manejo adecuado de los escombros generados. Por otro lado, se encontré que el 2% de la poblacién en
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general considera el RCD como un material con potencial relso frente a un 24% de los constructores. No
obstante, el 73% de la poblacidn en general esta de acuerdo con el reldso de los RCD en obras publicas y un 77%
de los constructores usaria materiales reciclados si fueran mas econdmicos que los de origen natural,
evidenciando esto un gran potencial de reldso de los escombros en la ciudad debido a la aceptacion social y
econdémica de estos.

Herramienta 3 observacién en campo. De los resultados obtenidos de la observaciéon en campo se resaltan:
e El proceso constructivo ejecutado obedece principalmente a practicas artesanales.
e Escasa presencia de personal profesional en la ejecucién de obras civiles destinadas a uso residencial.

e Los profesionales a cargo de la ejecucidon de las obras civiles desconocen la normatividad ambiental que
enmarca los RCD y no aplican buenas practicas de manejo de RCD en las obras.

e Lasactividades encaminadas a la separacion de los RCD en sitio son dirigidas principalmente a la madera.
e Lareutilizacién de los RCD se da como relleno in situ principalmente o en un predio privado.
e El costo de transporte a usar para los RCD es uno de los factores diferenciadores.

e Desinterés por parte de los generadores en cuanto al manejo de los RCD puertas hacia afuera y su sitio
de disposicion final.

Asi mismo la observacidn en campo se orientd hacia la identificacion del comportamiento de los diferentes
actores respecto al manejo de los escombros en la ciudad. Los actores identificados son las secretarias de
planeacién y medio ambiente de la alcaldia municipal, Cormacarena, Bioagricola, Policia Nacional, curadurias
urbanas, personeria, generadores, transportadores y comunidad en general. El dialogo entre los actores que
estan involucrados en el manejo de los escombros en la ciudad de Villavicencio es descoordinado lo cual genera
los vacios que permiten a los generadores y transportadores realizar practicas inadecuadas en el manejo de los
RCD, en ocasiones a la vista de la comunidad, sin que esto acarree las sanciones estipuladas por la legislacion
vigente. Adicionalmente, se identificd el ciclo actual de los RCD en la ciudad de Villavicencio, el cual esta
compuesto por tres fases: generacion, transporte y disposicion final, enmarcadas por condiciones como: no
contar con un sitio autorizado para la disposicidn final de los RCD, bajo interés por parte de la comunidad hacia
el manejo adecuado de estos, uso inapropiado de medios de transporte y poco control por parte de las
autoridades, lo que genera un escenario que propicia la inadecuada disposicion de los RCD en rondas de rios,
espacio publico, vias, separadores, predios publicos y privados.

Conforme a los resultados obtenidos para la ciudad de Villavicencio se estima un indice de generacién de
escombros en 0,144m3/m?, mientras que en Espafia se estima para los nuevos edificios un volumen de residuos
de construccion, sin tierra, de 0,125m3/m? construido, y en demoliciones un volumen de 0,732 a 0,874m3/m?
demolido. Sin embargo, se estima que por cada 1.000m? construidos se genera como residuo 15m? de estructura
segun lo establecido por el MMAE en (2001), 55m3 de cerramientos y 50m?* de acabados. Por otro lado, segun lo
estimado por D’APPOLONIA (1999) por cada m? de construccién nueva se generan alrededor de 0,5m* de
residuos. En la misma linea Mufioz (2013) estimé un indice de generacidn de residuos de 0,14m*/m? construido,
mientras Ferndndez (2013) indica que por cada m? construido, se genera 1,42m* de escombros incluyendo
material de excavacidn.-En cuanto a la composicién de los RCD existen datos de diferentes autores que muestran
que la mayor fraccidn obedece a la suma del concreto y la mamposteria superando el 50% del total de los RCD.

La problematica en torno a los RCD se intensifica cuando se unen el gran volumen que se genera en los centros
poblados, la variada composicion de estos y una inadecuada gestién generdndose escenarios como los
observados en la ciudad de Villavicencio, donde los RCD tiene como sistema de gestidn, el vertido controlado en
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contadas ocasiones, pero sobre todo incontrolado, los sitios autorizados estan totalmente diseminados, con
escasas alternativas de valorizacidn, reciclaje o reutilizacion (Castafio et al. 2013).

De dicha problematica surge la necesidad de dar manejo adecuado a los RCD generados, lo que plantea la gestidn
como pilar principal del proceso. La premisa es romper la relacidn directa entre el crecimiento econémico vy el
aumento de la generacion de residuos, la reduccion de los impactos ambientales asociados y fomentar el reciclaje
y la sostenibilidad (Dahlbo et al. 2015). Se plantea como alternativa para la gestién de los RCD en la ciudad de
Villavicencio un manejo coordinado de escombros que permitird administrar los RCD en cada una de sus fases
basado en los principios de disminucién, reutilizacion, reciclaje y eliminacién que permita la obtencion de
beneficios como disminucion de RCD, reduccion del impacto ambiental, ahorro de energia y mejora de imagen
corporativa.

En la fuente. Procesos constructivos que generen menos residuos y/o permitan reciclaje mas eficiente;
separacion de los RCD segun el potencial de reutilizacién o reciclaje, uso de contenedores o areas que impidan
la mezcla con otros materiales y/o el ambiente; supervisiones calificadas de la ejecucion de la obra y manejo de
los RCD generados; aplicar la normativa ambiental nacional y local vigente para el manejo de los RCD, con énfasis
en el decreto 089 del 26 de mayo de 2014, por medio del cual se regula la gestion integral de escombros en el
municipio de Villavicencio. Adicionalmente, aplicar usos alternativos a los RCD como la produccién de material
granular fino o arena para concretos o morteros (Costafreda et al. 2013) y como agregado grueso para concreto
(Hoffmann et al. 2012)

En el transporte. Renovar y especializar el parque automotor encargado del traslado de los RCD a centros de
acopio o escombrera autorizada; financiar e incorporar a los transportadores informales al pie de fuerza laboral
que transporte residuos especiales a centros de acopio temporal, aplicar y controlar la normativa ambiental
nacional y local vigente para el manejo de los RCD, haciendo énfasis en el decreto 089 del 26 de mayo de 2014,
por medio del cual se regula la gestion integral de escombros en el municipio de Villavicencio.

En el sitio de disposicidn final. Recepcidn y clasificacion de los RCD en acopios diferentes para ser direccionados
a plantas que se encarguen trituracion y tamizado para posterior reuso. El sitio de disposicién final debera contar
con: 1) una planta de procesamiento de las fracciones de concreto, agregados y mamposteria convirtiéndose asi
no solo en una escombrera sino también en una planta de suministro de agregados provenientes del reciclaje de
los escombros, 2) instalacion de centros pilotos de acopio temporal de RCD y residuos especiales en diferentes
puntos de la ciudad.

De acuerdo a las tres fases anteriores (fuente, transporte y disposicién final) y con la informacién recolectada se
construye la tabla 2 que presenta la problematica que generan los RCD en la ciudad de Villavicencio en los
aspectos econdmico, social y ambiental. Lo cual permitird disefiar un sistema encaminado a minimizar la
generacion de RCD y el impacto que estos generan en el entorno, asi como estimular el reciclaje y redso de estos
residuos. Para el disefio de dicho sistema se requiere de una integracién completa de los eslabones que
componen la cadena de gestion. En estos términos, la divulgacién de informacion, la educacidn, la aplicacién de
incentivos y nuevas tecnologias son esenciales para direccionar el comportamiento de los actores hacia un
manejo oportuno de los RCD en la ciudad de Villavicencio apuntando a una economia circular como se plasma
en la figura 3.
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Tabla 2
Problematica por fases de los RCD en Villavicencio

Problematica

Fase
Aspecto econémico Aspecto social Aspecto ambiental
Pérdida de valor en los RCD | Uso inadecuado de .
., . A Fuga de material a las redes
Generacién con potencial de espacio publico para .
e _ . de alcantarillado
reutilizacién y/o reciclaje acopio temporal de RCD
Aumento de costo del Uso de vehiculo de Aumento de material
Transporte transporte por RCD con traccion animal y otros particulado, consumo
potencial de reutilizacion inadecuados adicional de energia
Ly o . ., - Alteraciones del paisaje,
Pérdida de valorizacion del | Proliferacion de practicas . P . .J
. C g . . g . . cambios en la estabilidad
Disposicion final | predio de disposicidn final y | inadecuadas de reciclaje S
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Teniendo en cuenta que, las principales barreras para el reciclaje de los RCD son la alta disponibilidad y bajo
costo de las materias primas virgenes, que segun Dahlbo et al. (2015) disminuyen la demanda de productos
reciclados y el interés en el desarrollo de negocio de reciclaje, es preciso difundir los resultados de multiples
estudios que demuestran que el uso de los RCD como agregado es viable para la fabricacidn de concretos, tal y
como lo expresa Eljaiek et al. (2011). Esto permitira denotar la importancia del potencial de reciclaje que se
estima en 100% de acuerdo con Chong & Hermreck, (2010), siempre que no esté contaminado en concordancia
con lo planteado por Natalini et al. (2000). Asi mismo a los RCD puede darsele un uso amplio en las obras civiles
gue en atencion a lo formulado por Wrap (2002) abarca desde los cimientos, la superestructura, elementos no
estructurales, vias hasta obras hidraulicas, lo que ocasionara la disminucidn de costos y ventajas en aspectos
ambientales (Silva et al. 2015). En concordancia a lo anterior la competitividad del reciclaje podria aumentarse
con alzas en el precio de las materias primas primarias a través de impuestos.

Figura 2
Resultados encuesta a
poblacién y constructores

Encuestas a poblacion

En desacuerdo con el retiso de los RCD | 15%

De acuerdo con el redso de los RCD
tanto en obras publicas como privadas

12%

De acuerdo con el reuso de los RCD en

0,
las obras publicas | 73%

Ha interpuesto queja ante autoridad por

T
dispocisién inadecuada de RCD . 7%

Desconoce la legislacién ambiental |95%

Cree que los escombros no generan
problema alguno

_ 10%

Considera el RCD como un material con

0,
potencial reuso. 1 2%

0% 100%

M Muestra 145 hab.
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Encuestas a Constructores

Nivel de escolaridad tecnica o superior [ 15%

Usaria materiales reciclados si fueran
mas econdmicos

I 77%

Realiza actividades encaminadas a la
separacion

Desconoce la legislacién ambiental - ] 95%

Desconoce el lugar de disosicion final del

I 7se
RCD 78%

Considera el RCD como un material con
potencial redso.

I 35%

I 24%

0% 100%

B Muestra 68 obras

Figura 3
Manejo oportuno de escombros

(Generacion

Manejo oportuno
de escombros

Beneficios

Casos exitosos en diferentes paises del mundo demuestran que es fundamental que la poblacion participe
activamente en la gestién de los RCD, toda vez, que son ellos los generadores del residuo y consumidores de los
productos generados. Siendo de esta manera necesario abordar los aspectos sociales, econdmicos y ambientales
que inciden en los diferentes actores de la gestion de los RCD.

Desde el punto de vista econémico, se requiere evaluar el proceso de separacién en la fuente, transporte,
reciclaje y venta de productos generados en el reciclaje. Desde lo social, estimar la generacién de empleo formal,
la formulacion de campanias de educacion y el cambio de medios de transporte. Desde lo ambiental, la estimacion
de las alteraciones al entorno.
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No obstante, la ciudad de Villavicencio ha padecido la indiferencia de sus dirigentes y habitantes en cuanto al
manejo adecuado de los escombros se refiere. Los residuos provenientes de la demolicion total o parcial de
estructuras existentes y la ejecucién de obra nueva son dispuestos en sitios inadecuados que no cumplen con la
legislacién ambiental vigente sobre el tema. La ciudad de Villavicencio generé en 2013 un aproximado de
107.180m? de RCD lo que permite inferir un indice de generacién de 0,95kg/hab/dia.

El comportamiento actual de los generadores de RCD en la ciudad de Villavicencio frente a la gestidn de estos se
ve en gran medida influenciada por la tardia aplicacién de la normativa ambiental nacional por parte de las
autoridades municipales, afianzando en la comunidad el concepto que es mas econdmico contaminar que dar
un manejo oportuno a los RCD. El manejo oportuno de los (RCD), son un conjunto de actividades de gran
importancia e impacto ambiental, social y econdmico que se fundamentan en disminuir, reusar, reciclar, disponer
y eliminar adecuadamente los RCD, que se traduzca en beneficios para el municipio y su region.

Manejo oportuno de escombros. El primer principio del manejo oportuno de los RCD, recae la responsabilidad
inicial de la gestion de los RCD en los disefiadores de las obras civiles, quienes deben seleccionar los materiales
de construccidn a partir del conocimiento de las consecuencias ambientales, sociales y econdmicas procurando
elegir aquellos que generen menos subproductos en la elaboracién, menos residuos en su utilizacidon y sean
susceptibles a reusarse o reciclarse. Por cada de RCD que sea sometido al manejo oportuno se ahorra el
transporte al sitio de disposicién final, se previene la posible disposicidon inadecuada, se evita la extraccion de
material natural y se genera empleo. Adicionalmente otro punto critico en el manejo oportuno de los RCD es el
desinterés de los generadores a pagar por la gestion de los residuos productos de la construccidon o demolicion.

Con el contexto analizado hasta el momento y considerando los aspectos econdmico, social y ambiental se
desarrolla la alternativa manejo oportuno de escombros para la ciudad de Villavicencio que cuenta con las
siguientes recomendaciones en cada una de las fases propuestas:

3.1. En la fuente

e Uso de materiales alternativos y procesos constructivos que generen menos residuos y/o permitan
reciclaje mas eficiente.

e Separacion de los RC segun el potencial de reuso o reciclaje, haciendo uso de contenedores o areas que
impidan la mezcla con otros materiales y/o el ambiente.

e Supervisiones calificadas de la ejecucion de la obra y manejo de los RCD generadas.

e Aplicar la normativa ambiental nacional y local vigente para el manejo de los RCD, haciendo énfasis en
el decreto 089 del 26 de mayo de 2014, por medio del cual se regula la gestidn integral de escombros en
el municipio de Villavicencio.

3.2. En el transporte

e Renovar el parque automotor.

e Financiar e incorporar a los transportadores informales al pie de fuerza laboral que transporte residuos
especiales a centros de acopio temporal.

e Aplicar y controlar la normativa ambiental nacional y local vigente para el manejo de los RCD, haciendo
énfasis en el decreto 089 del 26 de mayo de 2014, por medio del cual se regula la gestion integral de
escombros en el municipio de Villavicencio.
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3.3. En el sitio de disposicion final

Clasificacién de los RCD recibidos en acopios temporales para ser direccionados a plantas que se
encarguen de su trituracién y tamizado.

El sitio de disposicidn final deberd contar con una planta de procesamiento de las fracciones de concreto,
agregados y mamposteria convirtiéndose asi no solo en una escombrera sino también en una planta de
suministro de agregados provenientes del reciclaje de los escombros.

Instalacion de centros pilotos de acopio temporal de RCD y residuos especiales en diferentes puntos de
la ciudad.

4. Conclusiones

Estas conclusiones deben enmarcarse por acciones de los diversos actores que promuevan:

Plan de limpieza de los escombros dispuestos inadecuadamente en la ciudad.

Programacion y aplicacién de programas de reduccion de RCD en las obras aplicando incentivos
financieros.

Divulgacién y puesta en marcha de la normativa vigente.

Identificacion de nuevos sitios que tengan potencial de uso como escombrera para la ciudad.

Puesta en marcha de una planta de reciclaje de RCD.

Promocién de un sistema de tarifas para la disposicion de RCD en la escombrera autorizada.

Priorizar el uso de agregados y prefabricados a base de RCD reciclado inicialmente en las obras publicas.

Campafia de cambio del comportamiento de la ciudadania dirigido hacia vivir naturalmente.

De esta manera se espera que el escenario local actual en cuanto a los escombros tendrd un cambio de un ciclo

lineal de tres fases a uno ciclo circular que permita el manejo oportuno de los RCD generados en la ciudad tal y
como se presenta en la figura 4.
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Figura 4
Escenario local versus manejo oportuno
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