CIEG, REVISTA ARBITRADA DEL CENTRO DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS GERENCIALES (BARQUISIMETO - VENEZUELA) ISSN: 2244-8330
DEPOSITO LEGAL: ppi201002LA3492 / CUZCANO QUISPE, LUIS MIGUEL - CONTRERAS VELARDE, KARINA MARILYN - HUARAC LOPEZ,
SELENA LOURDES - BELLIDO ROQUE, LUIS ALBERTO / APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION [RCD]
EN LAS EDIFICACIONES / USE OF CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE [CDW] IN BUILDINGS / N2 51 septiembre - octubre 2021
[pdg. 72-79] Recibido: 27jul2021 - Aceptado: 12ago2021

APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION [RCD] EN LAS EDIFICACIONES

Cuzcano Quispe, Luis Miguel *  Contreras Velarde, Karina Marilyn 2

Huarac Lépez, Selena Lourdes 3 Bellido Roque, Luis Alberto *

RESUMEN

En los dltimos tiempos vemos como el sector de la construccion de edificaciones se viene incrementando para bienestar
de los usuarios, pero ocasionando un gran problema por la cantidad de residuos materiales y su inadecuada eliminacion
siendo esta una preocupacion global. El objetivo principal del articulo es dar a conocer cémo se deben aprovechar los
residuos de construccion y demolicion [RCD] en las edificaciones y generar mayor conciencia en los actores involucrados.
La metodologia empleada se basa en una sintesis analitica, con un estilo de razonamiento inductivo-deductivo a partir de
la revision de articulos cientificos y tesis doctorales de acceso abierto, Los resultados obtenidos dan cuenta de la necesidad
de gestionar los residuos [RCD] para clasificarlo y reutilizarlos en nuevas presentaciones o como parte de las nuevas
edificaciones, en rellenos sanitarios o similares, e incluso como acabados y mobiliarios procesados, creando oportunidades
de emprendimiento en la industria de construccién sostenible; todo ello en funcién de los costos que generan la eliminacion
de estos residuos que para muchos son inservibles, pero la experiencia de otros paises nos da la oportunidad de reflexion
sobre la reutilizacion y transformacion de dichos residuos.

Palabras claves: residuos de construccion y demolicion [RCD], gestion ambiental y sostenibilidad.

USE OF CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE [CDW] IN BUILDINGS
ABSTRACT

In recent times we see how the building construction sector has been increasing for the welfare of users, but causing a great
problem due to the amount of material waste and its inadequate disposal, this being a global concern. The main objective
of the article is to make known how construction and demolition waste [RCD] should be used in buildings and to generate
greater awareness in the actors involved. The methodology used is based on an analytical synthesis, with an inductive-
deductive reasoning style based on the review of scientific articles and open access doctoral theses. The results obtained
show the need to manage waste [RCD] to classify it and reuse them in new presentations or as part of new buildings, in
landfills or similar, and even as finishes and processed furniture, creating entrepreneurship opportunities in the sustainable
construction industry; All this based on the costs generated by the elimination of this waste, which for many is useless, but
the experience of other countries gives us the opportunity to reflect on the reuse and transformation of this waste..
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1. Introduccidén

En este articulo se aborda un problema de significativa importancia en la actualidad del
sector de la construccion, debido al cada vez mayor volumen de residuos de edificacion
y demolicién [RCD] que se evidencia tanto en la fabricacion de materiales como en los
distintos procesos constructivos. Por ello, sabiendo que son necesarias estas
infraestructuras para el desarrollo econémico de cualquier pais, nace la necesidad de
revisar la literatura relacionada con este objeto de estudio, a fin de generar un debate
tedrico sobre el empleo de tales residuos sin que llegue a alterar el equilibrio ecologico
del planeta. Esta situacion es compleja si se considera que el sector de la construcciéon
requiere ingentes insumos que propenden a la disminucion de recursos naturales
(algunos no renovables) asi como a la contaminacion del aire y las aguas que se
produce a partir de las actividades de extraccion de tales recursos; sin contar con el
uso desmedido de energia eléctrica y las malas practicas de distribucion y eliminacion
de estos residuos en botaderos no autorizados, incluso en zonas no autorizadas o en
terrenos destinados a rellenos sanitarios, dejando secuelas medioambientales y el
consiguiente debilitamiento de las futuras construcciones que se hagan en ellos.

Lo anterior pone de manifiesto la importancia de difundir el conocimiento tedrico y
empirico sobre el manejo y aprovechamiento de los residuos [RCD]. En este contexto
se formulan las siguientes interrogantes: ¢ Como se deben aprovechar los residuos de
construccion y demolicion [RCD] en las edificaciones? y ¢cdmo generar mayor
conciencia en los actores capaces de frenar dicha practica y evitar agresiones directas
o indirectas al medio ambiente?

2. Métodos

Durante la investigacién se utilizé el método de sintesis analitica. Bajo, Padilla y Padilla
(2004) sefialan que la sintesis y lo analitico son conceptos complementarios de una
compleja realidad, en donde la sintesis se refiere al todo constituido por las partes y/o
elementos, mientras que el andlisis permite separar las partes y elementos basicos para
comprender las relaciones entre ellos. En este mismo orden de ideas, Davila (2006)
afirma que para la deducciéon inductiva, tanto el razonamiento deductivo como el
inductivo son importantes y Utiles para la investigacion, ya que permite establecer una
conexién entre teoria y observacion, permite realizar inferencias a partir de la teoria y
de la observacion de objetos fenoménicos. Por otro lado, la induccion conlleva al
cumulo de conocimientos e informacién por separado.

El estudio se llevo a cabo mediante la revision de 15 articulos cientificos y tesis
doctorales de acceso abierto disponibles en las bases de datos Scielo y Redalyc, entre
otros, principalmente publicados en idioma inglés durante los ultimos cinco afos.
También se han considerado publicaciones emitidas por organismos gubernamentales
gue tienen injerencia en la gestion de los residuos de construccion y demolicion [RCD]
y en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en cuanto al
mejoramiento de la calidad de vida urbana.
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3. Resultados y discusién

Los residuos de demolicion y construccion [RCD] producen multiples impactos sobre el
medio ambiente, contaminando los principales recursos naturales: el suelo, el aguay el
aire. En general, estdn modificando el medio ambiente natural y degradando los
diversos ecosistemas, aun asi, los actores involucrados no parecen ver el real problema
gue ocasiona, a pesar de que la Agenda Mundial 2030 de la Organizacién de las
Naciones Unidas ONU (2015) en el Objetivo de Desarrollo Sostenible N° 11 propone
hacer que las ciudades y otros asentamientos humanos sean seguros, inclusivos,
resilientes y sostenibles. Con el movimiento migratorio actual se puede estimar que mas
del 50% de la poblacion radica en las ciudades, por lo que en este siglo XXl la industria
de la construccion, a nivel mundial, seguira creciendo a un ritmo acelerado, generando
altos volumenes de residuos de demolicidon y construccion.

3.1 Clasificacién de residuos de construccion y demolicién [RCD]

Segun Cabrera et al. (2017) los [RCD] se refieren a los residuos generados por la
construccion, reparacion y demolicion de algun tipo de obra asi sea publica y/o privada.
Segun la fuente que los origina, internacionalmente se clasifican en: (a) Materiales de
excavacion: tierra, grava, rocas, arena, etc., (b) Construccion y mantenimiento de obras
civiles: arena, grava, metal, asfalto, etc., y (c) Materiales de demolicion: ladrillos,
blogues de hormigon, porcelana y yeso.

Como indica la guia para la elaboracion del plan de gestion de residuos de demolicion
y construccion en obra (2015), los RCD son divididos en tres categorias, y sus
respectivos desgloses se muestran como clasificacion de residuos de construccion y
demolicién: asi tenemos, como primera categoria, los RCD aprovechables. En el primer
grupo se encuentran los combinados o mezclados, con clase de residuos pétreos y
componentes como: concretos, ceramicos, ladrillos, arenas, gravas, cantos, baldosin,
fragmentos de roca, mortero y materiales que no pasan por el tamiz numero doscientos.
En el segundo grupo estan los residuos de materiales finos, con dos clases: la primera
clase de residuo fino no expansivo y componentes de limos, arcilla y residuos inertes
gue sobrepasan el tamiz nUmero doscientos, y la segunda clase de residuos finos
expansivos y componentes como: lodos inertes y arcillas con mucha cantidad de finos
altamente expansivos y plasticos que sobrepasen el tamiz nUmero doscientos. En el
tercer grupo: otros residuos, con una primera clase de residuos no pétreos y
componentes de PVC, vidrios, plasticos, papel, siliconas, cauchos y maderas; la
segunda clase de residuos de caracter metalico y componentes de hierro, acero,
aluminio y cobre; la tercera clase de residuos organicos y componentes de residuos de
tierra negra, y la cuarta clase de residuos organicos vegetales y componentes de
especies bioldgicas y residuos vegetales.

La segunda categoria: RCD no aprovechables, tiene como cuarto grupo a los residuos
con peligrosidad, clase residuos reactivos, corrosivos, explosivos, radioactivos,
patégenos y téxicos con componentes de desechos de productos quimicos como
pinturas, alquitran, aceites, emulsiones, disolventes organicos, resinas, tintas, betunes
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y plastificantes. El quinto grupo abarca residuos especiales con clase no definida y
componentes de poliestireno, icopor, carton, yeso (drywall). En el sexto grupo de
residuos contaminados o mezclados con otros residuos se encuentran, en primera
clase: residuos contaminados con otros residuos peligrosos y componentes de
materiales pertenecientes al grupo anterior que se encuentren contaminados con
residuos muy peligrosos, y en segunda clase (no definida) componentes de residuos
contaminados con otros residuos que ya perdieron las caracteristicas propias de su
optimo aprovechamiento. La tercera y ultima categoria (otros) incluye el séptimo grupo
de otros residuos de clase no definida y componentes de residuos que por sus
requisitos técnicos no pueden ser reutilizados en obras.

De acuerdo a lo anterior, Cardoso et al., (2016) comentaron que se puede observar que
las categorias disponibles incluyen [RCD] que se puede utilizar en el proceso
constructivo de edificaciones y viales, tales como piedra, masillas de cimentacién y sub-
base, masillas minerales de mortero y asfalto, elementos de construccion prefabricados
(andenes, pasos de peatones), adoquines de concreto y elementos de mamposteria,
etc. Sin embargo, la falta del relso o segundo uso no es habitual en obras de estreno.

3.2 Gestion de los residuos de construccion y demolicién [RCD]

Segun lo manifestado por Bedoya y Dzul (2015), las materias primas no renovables son
necesarias para la produccién de materiales ampliamente utilizados como el hormigon,
y estos materiales se obtienen principalmente de la mineria a cielo abierto, por lo que
tienen un impacto negativo en el medio ambiente; no obstante, este método de
extraccion de materia prima es el cominmente utilizado.

Los [RCD] han sido el foco de diversas investigaciones y han atraido gradualmente la
atencion de la comunidad cientifica desde la década de 1990, tal como o describen Wu
et al., (2014) al manifestar que la literatura existente sobre residuos proporciona fuentes
de informacién para comprender mejor sus modelos de cuantificacion, clasificacion y
gestion. Sin embargo, se ha afirmado que la evaluacién econémica de los [RCD] en los
proyectos de construccion no ha sido debidamente considerada (Umar, Shafiq & Isa,
2018) y tampoco se incluyen casos de éxito en la clasificacion de residuos para edificios
de gran altura, ya que es dificil determinar su cantidad y composicion.

Sobre este particular, Bravo, Valderrama y Ossio (2019) confirman que segun el estudio
de evaluacion economica y la clasificacion de residuos de construccion y demolicion en
un proyecto particular real en la regién capital de Chile, se generaron mas de 5 millones
de toneladas de [RCD] cada afio, y ha ocasionado multiples impactos negativos en el
medio ambiente, lo que pudiera ser un sintoma de problemas de productividad. De alli
la necesidad de cuantificar la correcta gestion de residuos, pero es muy limitada la
literatura cuantitativa sobre impacto econdmico de la generacion, transporte y
disposicion final de los residuos.

En este caso, Zambrana-Vasquez et al. (2016) refirieron que la diversidad de residuos
[RCD] aumenta la complejidad de su gestion, lo cual no reduce la urgencia de encontrar

75
tas Venezolanas - R\/C028  WWW.Erupocieg.org Email: publicaciones@grupocieg.org

ice evistas an.
de Ciencia y Tecnologia



http://www.grupocieg.org/
mailto:publicaciones@grupocieg.org

CIEG, REVISTA ARBITRADA DEL CENTRO DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS GERENCIALES (BARQUISIMETO - VENEZUELA) ISSN: 2244-8330
DEPOSITO LEGAL: ppi201002LA3492 / CUZCANO QUISPE, LUIS MIGUEL - CONTRERAS VELARDE, KARINA MARILYN - HUARAC LOPEZ,
SELENA LOURDES - BELLIDO ROQUE, LUIS ALBERTO / APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION [RCD]
EN LAS EDIFICACIONES / USE OF CONSTRUCTION AND DEMOLITION WASTE [CDW] IN BUILDINGS / N2 51 septiembre - octubre 2021
[pdg. 72-79] Recibido: 27jul2021 - Aceptado: 12ago2021

soluciones adecuadas, requiriéendose, en consecuencia, que los sectores publico y
privado trabajen en conjunto para resolver este problema. Tal como lo indican Rama y
Lokeshwari (2010), la industria debe ser consciente del alto potencial de uso de los
[RCD] ya que mediante trituracion se pueden producir agregados gruesos que serian
utilizables en la construccion de aceras y en la fabricacion de molduras de concreto y
mobiliarios para la industria del disefio interior, lo cual representaria una contribucion al
desarrollo sostenible.

Por su parte, Cordoba, et al., (2019) llegan a sefialar que los residuos de construccion
y demolicién generalmente representan la mayoria de los residuos sélidos generados
en las ciudades brasilefias, siendo aun incipiente la caracterizacion de este flujo de
residuos. Por tanto, para apoyar a los gestores en el proceso en la fase de diagnéstico,
los autores proponen un método de caracterizacion en campo que utilice indicadores
de generacion de residuos de construccién y demolicién [RCD], en un proceso de dos
etapas: (1) caracterizacion cuantitativa, basada en un andlisis de tres indicadores de
generacion de residuos, y (2) caracterizacion cualitativa, consistente en un procedimiento
de andlisis de imagenes en muestras de residuos de [RCD]. Este método de
caracterizacion cualitativa ha demostrado ser eficaz para muestras con piezas de gran
volumen. El método de analisis de imagenes es adecuado para su uso en diagnoésticos
tempranos que requieren resultados rapidos sobre la composicion de los desechos de
[RCD]. Sin embargo, su empleo se limita a representar caracterizaciones que contienen
residuos que podrian cubrir otros tipos de residuos de [RCD]; por ejemplo, ldminas de
plastico, cartdon y embalajes.

En otro caso particular de referencia, Pacheco et al., (2017) aseguran que la industria
de la construccion en la ciudad de Barranquilla (Colombia) el alto volumen de residuos
de construccién y demolicion [RCD] que fueron generados, aunado a los inadecuados
procesos de eliminacién, cre6 un problema de proteccion del medio ambiente al
convertirse en una fuente de contaminacion del suelo y de las aguas superficiales.
Este problema no es solo local, sino también global, por lo que de manera diferente los
paises han tomado medidas para gestionar los residuos generados en sitio, entre los
gue se destacan: reincorporar los residuos al proceso de construccién, o reutilizarlos
como materia prima para procesar agregados minerales convertidos en hormigén vy
asfalto.

4. Sintesis y conclusiones

Cuando se analiza la guia para la elaboracion del plan de gestion [RCD] de residuos de
demolicién y construccién en obra (2015) se ve una explicita clasificacion lograda segun
tres categorias de residuos; solo la primera categoria es reutilizable y, por ende, son
las que entidades y actores recicladores solicitan en mayor medida para obtener nuevos
materiales o rellenos mejorados. Las otras dos categorias dejan de serlo por su
toxicidad e impacto negativo al ser humano y al medio ambiente; sin embargo, se abre
una nueva posibilidad para recuperarlos y reutilizarlos con otros fines industriales. Tanto
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es asi que gracias a la investigacion de Rama y Lokeshwari (2010) vemos claramente
gue se esta desaprovechando la oportunidad de producir materiales a partir de los
[RCD]; sin embargo, existe una minoria de empresas o grupos emprendedores que lo
estan convirtiendo en una industria sostenible.

Las comunidades se estan viendo afectadas por la extraccion en canteras para la
obtencion de agregados, lo que resulta en una especie de costra urbana, como material
particulado atmosférico y degradacién ambiental durante la demolicion (Bedoya & Dzul,
2015). Por otro lado, la gran cantidad de desechos [RCD] que genera la industria de la
construccién ha ocasionado la pérdida del potencial paisajistico a cambio de nuevas
areas urbanizadas, y un aumento en la tasa de destruccion de los ecosistemas urbanos.
De hecho, para obtener una tonelada de agregados de concreto, se deben remover
toneladas de tierra vegetal para hacer la actividad biologica, y esto no es valido. En este
sentido, de las afirmaciones hechas por Umar, Shafiq y Isa (2018), se puede inferir que
la composicion y cantidad de residuos de demolicion [RCD] es compleja no solo por el
alto volumen de los mismos, sino por los ingentes costos econémicos que generan
clasificar ordenadamente y en funcion de los procesos constructivos; por lo que en
muchas obras optan por eliminarlos combinadamente y evitar de ese modo la
eliminacion sistematizada en los botaderos autorizados.

Para Bravo, Valderrama y Ossio (2019) gestionar de forma satisfactoria los [RCD]
implica, como requisito indispensable, la cuantificacidon de dichos residuos, lo cual
repercutira favorablemente al nivel de proyecto en su conjunto. Gracias al estudio de
Cérdoba et al. (2019) se comprueba que los diagnosticos rapidos de la composicién de
[RCD] en obras dan, teéricamente, buenos resultados, pero lo que normalmente no esta
alineado es la gestion para clasificar y eliminar los residuos no utilizables, llegando a
eliminar la mayoria de ellos en botaderos sin previa clasificacion.

A raiz de los hallazgos, en este articulo se presenté una perspectiva amplia sobre la
gestion, tratamiento y uso de los residuos sdlidos de construccion y demolicién [RCD],
asi como los ajustes relacionados que deben considerarse al formular un adecuado
plan de gestién adecuado, siendo fundamental impulsar acciones para sensibilizar a las
personas sobre la normativa vigente en cada lugar o region, e impulsar los cambios
culturales por parte de actores vinculados a la industria de la construccion. Por otro
lado, se han mostrado evidencias acerca de la necesidad de incrementar la normativa
local y los mecanismos efectivos de vigilancia que se adapten a las condiciones
urbanas para controlar la gestion de los [RCD].

La informalidad en la recoleccion de [RCD] y el desinterés en la disposicion final de los
residuos por parte del gremio de la construccidon ha propiciado la apariciéon de
vertederos ilegales, los cuales deben ser mejor controlados de forma temprana por
entidades ambientales, ya que pueden convertirse en foco de enfermedades y fuentes
de contaminacion. En este sentido se propone desarrollar y distribuir pautas para la
clasificacion peligrosa de desechos de construccion y demolicién basados en [RCD],
porque en muchos inventarios, los desechos peligrosos aun no se han consignado de
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esta manera y a menudo se incluyen a nombre de otros; finalmente, se sugiere elaborar
un inventario nacional de residuos de construccion y demolicion, que sirva como
herramienta para planificar los sistemas de tratamiento y disposicion final; estando todo
ello sujeto a sanciones administrativas hasta que los actores involucrados tomen
conciencia acerca del problema a resolver.
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