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Resumen

Desde la antigiiedad el uso del concreto ha sido un recurso indispensable en la industria de
la construccion; por sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas, hoy en dia se progresa en
su produccion, adicionando componentes de avanzada tecnologia que proporciona resultados
estructurales mejorados, de acuerdo al metabolismo de urbanismo, pero, su produccidn sigue
siendo una guerra entre la industria y las politicas gubernamentales, esto debido a la falta de
alternativas en tecnologias sostenibles. En este proyecto se analiza el aprovechamiento de Los
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), enfatizando en el concreto que resulta de
construccion, demolicion, y mejoramiento de obras y edificaciones (concreto estructural de
vigas y columnas ya que tienen mayor resistencia para la transformacion final), que pueda ser
reciclado para la construccion de placas huellas, el producto obtenido se puso a prueba en una
via de la zona rural de la vereda San Lorenzo municipio de Girardot, Cundinamarca,
minimizando la extraccion de material pétreo, generando un retiso del mismo, cumpliendo con
la norma INVIAS para la construccion de placa huellas; mejorando la calidad de vida de la

comunidad beneficiada.

Palabras clave: Concreto estructural, Placa Huella, residuos, construccion,

demolicion, aprovechamiento.
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Abstract

Since ancient times the use of concrete has been an indispensable resource in the
construction industry; Due to its physical, mechanical and chemical properties, production is
progressing today, adding advanced technology components that provide improved structural
results, according to urban planning metabolism, but its production remains a war between
industry and politics government, this due to the lack of alternatives in sustainable
technologies. This project analyzes the use of Construction and Demolition Waste (RCD),
emphasizing the concrete that results from construction, demolition, and improvement of
works and buildings (structural concrete of beams and columns since they have greater
resistance to transformation final), which can be recycled for the construction of footprint
plates, the product obtained was tested on a road in the rural area of the village of San Lorenzo
municipality of Girardot, Cundinamarca, minimizing the extraction of stone material,
generating a reuse of same, complying with the INVIAS standard for the construction of plate

prints; improving the quality of life of the benefited community.

Key word: Structural concrete, Footprint Plate, waste, construction, demolition,

exploitation.
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1 Introduccion

Para nadie es un secreto que en la actualidad se vive en un mundo cada vez mas
golpeado por las acciones del ser humano. Hoy por hoy adoptamos modelos de desarrollo vial,
urbanistico, econdémico, politico, etc..., pero ain falta mucho por escudrifiar en los modelos
ambientales de avanzada para poder generar una industria sostenible, es ahi donde radica la
base de la economia, condicionada en los principios de la sostenibilidad y sustentabilidad. El
sector de la construccion es uno de los mas importantes para la economia de cualquier pais,
pero también es uno de los que provoca mas impacto en el entorno, desde la extraccion de
aridos y material pétreo (componentes base del concreto), ya que se obtienen de los recursos
naturales (rios y canteras) y deben ser dragados para su propésito final razon por la cual se
deterioran los ecosistemas.

Si bien es cierto que la construccion marca un indice de crecimiento y desarrollo, desde la
produccién de la materia prima de los componentes del concreto; (especificamente del
cemento) hasta la construcciones civiles, también existe un sin numero de desventajas, en el
caso de la fabricacion del cemento la cual es una de las actividades industriales mas
contaminantes debido a que genera emisiones atmosféricas y efluentes, ademas de ello la
produccion anual genera un ocho por ciento (8%) de CO2 a nivel mundial (Mapama, 2011),
el transporte del producto ya terminado genera mas del mismo, causandole un impacto
negativo a la capa de ozono. Sin duda hay muchas alternativas para disminuir este indicador,
como la produccion de nuevos materiales sostenibles, y por supuesto se ha dado lo llamado

coloquialmente “construccion verde™, al mismo tiempo analizar el reciclaje de los materiales
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“primitivos™ lo cual es complejo y diverso, debido a que se han creado propuestas dirigidas a
la recuperacion y transformacion de RCD’s, sin duda, necesita indiscutiblemente ir
acompafiado de una politica publica, que involucre todos los actores directos e indirectos. De
manera que se han consultado investigaciones en donde se arrojan resultados valederos
tomados como partida para el desarrollo de este proyecto, buscando una propuesta que genere
una alternativa de solucion viable, aplicando los conocimientos adquiridos durante el
transcurso de la carrera beneficiando directamente a la poblacion, generando caminos
veredales con placa huellas (vias de trafico liviano) hechas con material reciclado cumpliendo
con lo que exige INVIAS (Instituto Nacional de Vias INVIAS, 2016).

Para ello se plantea un pre-proyecto fundamentado en una solucion al
aprovechamiento de RCD en las empresas generadoras en el municipio de Girardot; dirigido
especialmente a los residuos de construccion, demolicion, rehabilitacion, reforma y
mantenimiento de edificios e infraestructuras en general que se producen en la zona de
estudio, que no tiene un manejo adecuado y por lo tanto su aprovechamiento es nulo.

Este proyecto esta orientado a la implementacion de una propuesta de disposicion y
aprovechamiento de los materiales de escombro resultante en los proyectos de obra que se
adelanta en el Municipio de Girardot. El proyecto se encuentra organizado en cuatro fases, asi:
Una primera fase va dirigida a la reduccion y reutilizacion de material RCD en obra
directamente, la segunda fase va enlazada a la identificacion, recoleccion y acopio del
material RCD existente en la region, la tercera fase tiene como objetivo la preparacion de este
material, la cuarta y tltima fase corresponde a la presentacion de los resultados de dichas

pruebas, donde se conceptualiza la viabilidad y calidad para el uso de estos materiales.
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Finalmente el proyecto se convierte en un aporte de caracter teorico y técnico que realiza la
Universidad por medio de sus estudiantes para fortalecimiento del sector de la construccion, al
medio ambiente y a la sociedad.
Magniticando la ingenieria civil, la cual no es solo portar un casco blanco que no es
precisamente simbolo de pureza, en comentario de “ambientalista™ es un sinénimo de limpieza
y desarrollo. Cambiar este concepto serd sinonimo de justicia, porque le devolveremos al

planeta parte de lo que le hemos arrebatado.

2  Marco de Referencia

2.1 Marco Geografico

Girardot es un municipio colombiano ubicado en el departamento de Cundinamarca,
provincia de Alto Magdalena, de la cual es capital. Limita al norte con el municipio
de Narifio y Tocaima, al sur con el municipio de Flandes y el Rio Magdalena, al oeste con el
municipio de Narifio, el Rio Magdalena y el municipio de Coello y al este con el municipio
de Ricaurte y el Rio Bogota. Girardot es después de Soacha, la ciudad mas importante de
Cundinamarca por: Su poblacion, centros de educacion superior, economia y extension
urbana. También, es una de las ciudades con mas afluencia de turistas y poblacion flotante del
pais. Girardot conforma una conurbacion junto con los municipios de Flandes y Ricaurte que

suman una poblacion de 144,248 habitantes.
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Cundinamarca

Latitud 4° 18 N
Longitud 59’ 66" O

llustracion 1. Ubicacion general Girardot, Cundinamarca (POT, 2000).
2.2  Marco Histérico

El PND (Plan Nacional de Desarrollo) también propone metas de aprovechamiento de
residuos solidos municipales de 20% para el afio 2018, que deben llegar al 83% de los
municipios con sistemas adecuados de tratamiento de residuos. Ademas, plantea la
formulacion de una politica de construccion sostenible a través de la cual se busca disminuir
los impactos negativos sobre el ambiente.

Ademas, vale la pena mencionar los exhortos de la Corte Constitucional, que a través
del Auto 275 de 2011, ordend a la Alcaldia de Bogotd y a otras entidades llevar a cabo
acciones positivas a favor de la poblacion recicladora, en aspectos como formalizacion,
regularizacion y definicion de parametros generales para la prestacion de los servicios de
separacion, reciclaje, tratamiento y aprovechamiento de residuos solidos. Si bien esta
sentencia es de caracter local, se han presentado pronunciamientos similares como la
Sentencia T-291/09 en Cali y la Sentencia T-387/12 en Popayén que le dan a esta situacion

una relevancia nacional. Esto muestra la importancia de desarrollar acciones que promuevan



REDUCCION Y REUTILIZACION DE RCD (CONCRETO) EN VIAS DE TRAFICO
LIVIANO

20

el aprovechamiento de residuos solidos y en general el cambio de paradigma hacia un modelo
de gestion de residuos mas sostenible (Corte constitucional, 2011).
2.3 Marco Tedrico

Actualmente, el mundo se encuentra en fases de cambios drasticos debido a los altos
indices de contaminacion, los cuales se relacionan con la interaccion fisica de los gases
contaminantes, basuras, quimicos, uso y disposicion de los recursos naturales, deteriorando la
calidad y cantidad de los mismos, por ello es de vital importancia generar estrategias de
aprovechamiento y reutilizacion de los residuos generados en la industria. A continuacion se

presenta una metodologia de trabajo para el reuso de los RCD:

Tabla 1 Metodologia de aprovechamiento de residuos de construccion y demolicion

Optimizar la creacion de

Gestionar la huella ambiental: Trabajar con grupos de interés:
valor:
Transportadores v centros de
Al constructor A la ciudad:
aprovechamiento
Aliado estratégico Cumplir  los requisitos para la Aliado estratégico para la

que le permite cumplir disposicion de RCD de una manera técnicay  inclusion y formalizacion de estos
normatividad y prestar un ambiental. dos actores dentro de la cadena de
servicio integral mediante la La puesta en funcionamiento del centro los RCD desde la fuente hasta el
disposicion adecuada de los de tratamiento y aprovechamiento de RCD destino
RCD cumpliendo con los requisitos ambientales
Cumplir la normatividad y con un
beneficio social, ambiental y del uso del

suelo habilitando terrenos.
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La tabla 1 muestra una alternativa para el aprovechamiento por parte del constructor,
el dimensionamiento de la problematica para la ciudad y una estrategia de gestion a través de

los transportadores y centros de aprovechamiento.

Sin embargo, estas no son las unicas causas de contaminacion, el sector de la
construccion, es un sector de la economia que demuestra los escalonamientos de la misma,
pero a su vez, es uno de los principales generadores de residuos en masa que, al no tener una
destinacion adecuada, impactan severamente el medio.

De acuerdo al portal Construmatica, los RCD se pueden clasificar en: residuos inertes,
los cuales tienen propiedades similares al material pétreo y no originan riesgos de
transferencia a suelo o agua, residuos no peligrosos, que pueden ser tratados como residuos
domésticos y finalmente los residuos peligrosos, estos, constituidos por aquellos materiales
que por sus caracteristicas que perjudican el medio ambiente y la salud en personas como en
animales (Construmatica, 2010).

Ahora bien, identificado el tipo de residuo proveniente de obra, a través del decreto
2981 de 2013, se define que a partir de la clasificacion del tipo de residuo, los residuo no
peligrosos se deben categorizar en aprovechables y no aprovechables, con el fin de definir el
potencial que se puede explotar de estos RCD (Ministerio de Vivienda, 2013).

Los residuos de la construccion y demolicion (RCD) se definen como el conjunto de
fragmentos o restos de ladrillos, hormigdn, argamasa. acero, hierro, madera, etc., provenientes
de los desechos de construccion, remodelacion y/o demolicion de estructuras, como edificios,

residencias, puentes, entre otros (CEMPRE, 1998).
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Esencialmente, existen dos tipos de residuos:

Los residuos (fragmentos) de elementos prefabricados, como materiales de ceramica,
bloques de cemento, demoliciones localizadas, etc... Los residuos (restos) de materiales
elaborados en la obra, como hormigdén y argamasas , que contienen cemento, cal, arena y
piedra (CEMPRE, 1998).

Los residuos de construccion se componen de restos y fragmentos de materiales,
mientras los de demolicion estan formados practicamente sélo por fragmentos (CEMPRE,
1998).

Por otro lado existen mas clasificaciones de los RCD de acuerdo a principios y
criterios variados de acuerdo a la tecnologia disponible, origen de los residuos, posibilidad de
tratamiento o legislacion ambiental vigente (Serrano & Borrachero, 2012).

Como ejemplo de una clasificacion de RCDs se puede mencionar la existente en la
Union Europea en la cual la legislacion vigente en la cual limita al concepto de RCD a los
residuos codificados en la Lista Europea de Residuos (lista LER), en su capitulo 17 dicho

capitulo divide los residuos en nueve categorias (Mejia, Giraldo, & Martinez, 2013):

Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos.

17 02 Madera, vidrio y plastico.

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados.

17 04 Metales (incluidas sus aleaciones).

17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje.
17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccién que contienen amianto.
17 08 Materiales de construccion a partir de yeso.

17 09 Otros residuos de construccion y demolicion.
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Dicha clasificacion debe ser tenida en cuenta a la hora de gestionar los residuos, siendo
fundamental distinguir las diferentes fracciones, para consecuentemente seleccionar el tipo de
aprovechamiento a realizar.

2.4 Marco Conceptual
2.4.1 Decreto 838 de 2005.

Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido resultante del consumo o uso
de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de servicios,
que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o
transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion final.

2.4.2 Decreto 1713 de 2002
2.4.2.1 Residuo Sélido Aprovechable.

Es cualquier material, objeto, sustancia o elemento sélido que no tiene valor de uso
directo o indirecto para quien lo genere, pero que es susceptible de incorporacion a un proceso
productivo (Guacaneme, 2015).
2.4.2.2 Residuos de Construccion o Demolicion.

Aquellos que resultan de la construccion, remodelacion y reparacion de edificios o de
la demolicion de pavimentos, casas, edificios comerciales y otras estructuras (Guacaneme,
2015).
2.4.2.3 Reciclables y/o reutilizables.

los materiales que dejamos o apartamos dentro de nuestro sistema constructivo
convencional como son los metales, maderas, vidrios, cristales. plasticos; y que pueden ser

reutilizados en la misma construccion sin generar dafio al medio ambiente ni valor agregado
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que ocasiona el transporte del mismo; ya para el caso del reciclaje compromete una
transformacion para ser empleado en obra o edificaciones (Guacaneme, 2015).
2.4.2.4 Exclusivamente reutilizables.

el material inerte empleado en construccion, como el caso particular de agregado
grueso empleado para el concreto y relleno de terrenos (Londono, 2016).
2.4.2.5 Reutilizacion Directa.

La cual se lleva a cabo en la misma obra donde los residuos son generados. Siendo el
ahorro alto porque no se requiere el transporte del material (Londono, 2016).
2.4.2.6 Reutilizacion en obras.

En esta se transportan los residuos a otras obras en las cuales estos van a ser
reutilizables. Genera costos de transporte. Esta opcidn incluye a su vez dos alternativas: que se
realice la venta de los residuos a otras empresas constructoras (fijando precios y condiciones
de suministro), o que los residuos sean utilizados en obras de la misma empresa (generando
beneficio por no paga para la utilizacion de ciertos mariales y no paga por deshacerse de ellos)
(Londono, 2016).
2.4.2.7 Reutilizacion previa transformacion.

Esta incluye la modificacion de la forma y propiedades originales de los productos.
Los materiales una vez modificados, se utilizan como materias primas de nuevos productos en
la misma obra, en otra obra de la misma empresa o es vendida a otras empresas (Londono,

2016).
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2.4.2.8 Residuo sdlido.

Todo tipo de material, organico o inorganico, y de naturaleza compacta, que ha sido
desechado luego de consumir su parte vital (Congreso de la Republica, 2009).
2.4.2.9 Residuo sélido recuperable.

Todo tipo de residuo solido al que, mediante un debido tratamiento, se le puede
devolver su utilidad original u otras utilidades (Congreso de la Republica, 2009).
2.4.2.10 Residuo solido orgdnico.

Todo tipo de residuo, originado a partir de un ser compuesto de 6rganos naturales
(Congreso de la Republica, 2009)..
2.4.2.11 Residuo solido inorgdnico.

Todo tipo de residuo sélido, originado a partir de un objeto artificial creado por el
hombre (Congreso de la Republica, 2009).
2.4.2.12 Separacion en la fuente.

Accion de separar los residuos solidos organicos y los inorganicos, desde el sitio
donde estos se producen (Congreso de la Republica, 2009)..
2.4.2.13 Reciclar.

Proceso por medio del cual a un residuo sélido se le recuperan su forma y utilidad
original, u otras (Congreso de la Republica, 2009)..
2.4.2.14 Sitio de disposicion final.

Lugar, técnica y ambientalmente acondicionado, donde se deposita la basura. A estos

sitios se le denomina Relleno Sanitario (Congreso de la Republica, 2009).
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2.4.2.15 Escombro.

Todo tipo de residuo solido, resultante de demoliciones, reparacion de inmuebles o
construccion de obras civiles: es decir, los sobrantes de cualquier accion que se ejerza en las
estructuras urbanas (Congreso de la Republica, 2009)..
2.4.2.16 Escombrera.

Lugar, técnica y ambientalmente acondicionado para depositar escombros (Congreso
de la Republica, 2009).
2.4.2.17 Espacio publico.

Todo lugar del cual hace uso la comunidad (Congreso de la Republica, 2009)..
2.4.2.18 Medio ambiente.

Interrelacion que se establece entre el hombre y su 1 entorno, sea este de caracter

natural o artificial (Congreso de la Republica, 2009).

2.5 Marco Legal.

Colombia basa su legislacion bajo criterios integrados en los convenios y tratados
internacionales, de tal forma que se garantice gozar de un ambiente sano a través del principio
de sostenibilidad y la prevencion relacionados con el medio ambiente y recursos naturales.

Nacionalmente, las normas en vigencia que acobijan el medio ambiente se encuentran
estipuladas en los siguientes codigos: Penal, Minas, Civil, Petroleos, NSR-10, Derecho
Agrario, Cddigo de Policia, Estatutos Urbanos, Contencioso administrativo y Decreto Ley
2811 de 1974 que es el Codigo Nacional de Recursos Naturales y de proteccion del Medio

Ambiente.
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De una forma mas explicita las principales normas y leyes son las siguientes:

e Ley 142de 1994, sobre Servicios Publicos Domiciliarios.

e Ley 286 de julio de 1996, con la cual se modifican las Leyes 142 y 143 de 1994.

e Decreto 548 de marzo de 1995, por la cual se compilan las funciones de la
Superintendencia de Servicios Publicos.

Las siguientes leyes y codigos, se relacionan con el buen manejo de la basura y
escombros por parte de la comunidad, y cuyo efectivo cumplimiento se lograra por medio de
la aplicacion del Comparendo Ambiental:

e Decreto 605 de 1996, sobre prohibiciones y sanciones relativas al servicio
publico de aseo. Articulos 104, 105, 106,107.

e Acuerdo 14 de 2001, articulo 50, donde se establece la citacion ambiental a los
usuarios por conductas sancionables, respecto al mal uso del servicio
domiciliario de aseo, en concordancia con el Decreto 605 de 1996.

e Resoluciones CRA (Comision Reguladora de Agua Potable y Saneamiento
Bésico).

e Manual de Convivencia Ciudadana.

e Decreto 1713 de 2002.

e Ley 23 de 1973: define el medio ambiente como patrimonio comun, de utilidad
publica y son bienes contaminables: ¢l aire, el agua y el suelo.

El gobierno tiene como funcion delegar a un ente especializado que permitan crear
sistemas de evaluacion del medio ambiente frente actividades lucrativas, inspeccionar todos
los procesos de industrializacion que permitan controlar, reducir o eliminar la contaminacion
producida, ademas de fijar los niveles minimos de contaminacién y aquellos de
aprovechamiento del medio ambiente.

Ademas de fijar la responsabilidad del Estado y ciudadanos particulares en las

acciones que generen contaminacion o detrimento del medio ambiente, impartiendo sanciones

(INDERENA, 1974).
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Colombia se convierte en uno de los paises que fomenta el planteamiento de proyectos
en los cuales se prioriza el hecho de reutilizar materiales para prolongar la vida util de los
escombros generados de demoliciones, excavaciones y los que se generan durante el proceso
constructivo, los cuales pueden ser utilizados nuevamente sin requerir procesos adicionales de
transformacion.

El Decreto 586 RCD’s Residuos de Construccion y Demolicion del 29 de Diciembre
de 2015, por medio del cual se adopta el modelo eficiente y sostenible de gestion de los
Residuos de Construccion y Demolicion — RCD en Bogota, se ha convertido en un tema de
suma importancia en los proyectos en ejecucion en Bogotd, por esta razon, se toma en cuenta
en la normatividad aplicable al retiso de RCD’s (Alcaldia de Bogota, 2015).

2.5.1 Ley numero 1259 del 19 de diciembre 2008.

"Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacion del comparendo
ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y recoleccion de escombros; y se
dictan otras disposiciones" (Congreso de la Republica, 2009).

La finalidad de la presente ley es crear e implementar el Comparendo Ambiental como
instrumento de cultura ciudadana, sobre el adecuado manejo de residuos solidos y escombros,
previendo la afectacion del medio ambiente y la salud publica, mediante sanciones
pedagdgicas y econdmicas a todas aquellas personas naturales o juridicas que infrinjan la
normatividad existente en materia de residuos solidos; asi como propiciar el fomento de

estimulos a las buenas practicas ambientalistas (Congreso de la Republica, 2009).
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2.6 Exigencias normativas y legales

e Hacer un PG-RCD. Es un instrumento de seguimiento y control fiable sobre la
gestion integral de los RCD en obra, hasta su disposicion en sitio autorizado, asi
como un elemento para realizar las actividades de prevencion y mitigacion de
los efectos ambientales generados durante el desarrollo de los procesos
constructivos, en sus diferentes etapas, basados en las practicas sostenibles en
obra.

e Documentar todas las actividades de reutilizacion Bajo el Formato: anexo

3 del decreto 586 (Alcaldia de Bogota, 2015).

e Tener registro Fotografico de todas las actividades de reutilizacion, estas
imagenes deben tener la fecha impresa en la imagen.

e Reportar mensualmente la reutilizacion y en caso que no se presente se debe
reportar una carta de No reutilizacion en el proyecto firmada por el Director.

e Subir a la plataforma “aplicativo web™ las cantidades de material reutilizado y/o
aprovechado en su casilla especifica que no podra ser la misma como
disposicion final de RCD's.

2.6.1 Consecuencias del incumplimiento normativo.

El no cumplimiento de la reutilizacién debe ser informado antes de que comience el
proyecto, en caso de no alcanzar con €l % se debe hacer un informe técnico de no
cumplimiento donde se explique las razones por las cuales el proyecto no cumplié.

La SDA entra a revisar los argumentos y define si es valido o no. En caso de que la autoridad

ambiental no acepte estas razones podria acarrear multas y sanciones al responsable del

proyecto (Maat, 2019).

2.7 Disposicion final correcta y reciclaje de RCD'S
Gestion integral de residuos de construccion y demolicion, en cumplimiento de la
normatividad ambiental vigente, con multiplicidad de valores agregados, como un portal

disefiado para la correcta gestion de tus residuos. levantamiento estadistico, analisis de
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beneficio ambiental, certificados de disposicion final, calendario de recoleccion entre otros,
dotacion de lonas y bigbags para el embalaje de residuos en los proyectos, sefializacion, entre
otros.

En cumplimiento de la resolucion 01115 de diciembre del 2012, decreto 1609 del
2002, decreto 4741 de 2005 (Entre otros) y estandares ambientales LEED (Leadership in

energy and enviromental desing) e ISO 14.000 (Maat, 2019).

3  Justificacion

Girardot, municipio de Cundinamarca, bafiado por el rio Magdalena, el mas importante
que recorre el territorio colombiano, esta también afectado por este flagelo que va en
aumento, debido a que no se cuenta con un modelo de gestion integral de residuos acorde a
la situacion actual que se vive a nivel regional, un ejemplo de ello es la falta de cultura del
reciclaje por parte de la comunidad, ya que no se evidencia una adecuada separacion en la
fuente de los residuos ordinarios generados en los hogares del municipio. Por lo que un
modelo de gestion de residuos para la construccion y demolicion acorde a la problematica es
casi utdpico, lo que genera la primera medida: Dejar el precedente y gestionar un modelo de
gestion de RCD's adecuado para el municipio, contemplando su implementacion, esto, con la
colaboracion de instituciones de caracter publico y/o privado de la region. No basta traer los
conocimientos de la ingenieria, aunque son el fundamento para que en un primer momento la
gente crea y le apueste a un proyecto con material alternativo que le respalda los objetivos del

milenio (ONU, 2018), abriendo camino hacia el desarrollo sostenible de la region.
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Con este proyecto se pretende generar un posible modelo empresarial, aprovechando
residuos para generar un beneficio a la comunidad y al medio ambiente. Girardot actualmente
no cuenta con una escombrera ya que fue clausurada por la Corporacion autonoma regional de
Cundinamarca (CAR), por el impacto ambiental que esta generaba al suelo (impacto que no
contemplaba un plan de mitigacion y/o manejo), por tal motivo la busqueda de una solucién
determinante para minimizar la inadecuada disposicién de RCD's, ademas de recuperar
territorios inundados de estos residuos, lo que genera un sin nimero de problematicas sociales
y ambientales.

El desarrollo e implementacién de un proyecto orientado a la reduccion, manejo y
aprovechamiento final material RCD, que es generado en el municipio de Girardot, permite
que se pueda utilizar este material en la transformacion de nuevos agregados para la
construccion de pavimentos con placa huellas comparando costos y beneficio ambiental
teniendo en cuanta que este tipo de pavimento es costoso en términos de construccion, los
cuales pueden ser utilizados en concreto que cumpla con los requerimientos mecéanicos y
fisicos con referencia a material mencionado; de igual manera, la ubicacion, recoleccion y
tratamiento de este material permite mejorar las condiciones ambientales de los sectores
donde se han dispuesto sin control ni supervision de las entidades publicas encargadas para tal
fin. El desarrollo del proyecto contribuye también a la generacion de empleo, ya que para
elaborar nuevos materiales a partir de RCD’s se requiere la participacion de mano de obra
técnica especializada y de produccion, contribuyendo de esta manera al desarrollo economico

y social de la region.
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Institucionalmente, un proyecto de esta categoria se convierte en el aporte que hace la
Universidad por intermedio de sus estudiantes al desarrollo en el sector de la produccion con
la aplicacion de conocimientos previos impartidos a los estudiantes por parte de la planta

docente y comité investigativo de la Universidad.

4  Descripcion del Proyecto

4.1 Titulo

Propuesta para la Reutilizacion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) y
en construccion de vias de trafico liviano.
4.2 Propuesta

Desarrollar e implementar un modelo de transformacion de Residuos de Construccion
y Demolicion en el municipio de Girardot (Cundinamarca), que permita nuevamente su
incorporacion a obras de infraestructura como material pétreo en el proceso constructivo de

placa huellas, mejorando la calidad de vida de la poblacion de la vereda de San Lorenzo.
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S Planteamiento del problema

El problema de los residuos de construccion y demolicion (RCD) que se presenta
actualmente en la ciudad de Girardot; es un flagelo con pocas posibilidades de solucion. Es
por ello, que para desarrollar este proyecto se toma como punto de partida un proceso de
diagnostico y analisis, tomando como punto de partida los laboratorios de concreto, debido a
que generan 10.71 m3 semestralmente con el fin de justificar la necesidad de la
implementacion de un modelo de gestion para los residuos de construccion y demolicion
(RCD) en la ciudad de Girardot provenientes de obras civiles como:

e Demolicion de estructuras antiguas: viviendas, edificios, obras de
infraestructura.
e Restauracion y mantenimiento de edificios, casas y otro tipo de construcciones

e Nuevas construcciones
e Residuos de la produccion de materiales de construccion

En la actualidad a pesar del desarrollo que esta teniendo Girardot y sus municipios
aledafios (Ricaurte. Narifio, Melgar, entre otros), respecto al auge en el sector de la
construccion, no se ha considerado una disposicion final de estos RCD de una forma eficiente
y amigable con el ambiente, ademas hay que tener en cuenta que a la fecha, la tnica
escombrera con la que se contaba para estos residuos, se encuentra multada por contaminacion
del suelo y otros apartes legales que ha tenido en cuenta la Corporacion Auténoma Regional

(CAR); de aqui, la importancia de este proyecto, con el fin de estudiar los factores que
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permitan llegar a soluciones sostenibles para el manejo de los RCD’s, de tal forma que se
recuperen areas, ya sean publicas o privadas.

Es imperativo investigar sobre el destino que tradicionalmente en obra, se le da este
tipo de residuos, siendo este el motor de la problematica que afecta a la ciudad de Girardot.

Una de las formas mas evidentes, es el transporte de traccion animal, partiendo que es
un ingreso economico que es aprovechado por una poblacion dedicada a este oficio, el cual
cumple su objetivo de liberacion de escombros en obra pero su destino final no siempre es el
mas adecuado, pues estos terminan en algunas ocasiones en espacios publicos o naturales, los
cuales generan el deterioro de estos espacios por la cantidad albergada, ademas, se analiza las
areas de las escombreras, en primera instancia que cumplan con la normativa y ente
gubernamental que en este caso serd la Corporacion Auténoma Regional (CAR) en Girardot
direccion Alto Magdalena y La Escombrera Girardot.

La escombrera de Girardot, esta localizada en la Vereda “El Potrillo™, donde
anteriormente funcionaba La antigua Cantera de explotacion de recebo, incluido en el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) como predio apto para esta actividad, acuerdo 024 de

diciembre de 2011 (Alcaldia de Girardot, 2014).
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PREDIO v
ESCOMBRERA A

Hustracion 2. Ubicacion escombrera municipal-Girardot, Cundinamarca (IGAC, 2017).

La situacion actual, es el sellamiento de la escombrera por falta de cumplimiento con
los lineamientos del PGIRS (Alcaldia de Girardot, 2016), el Plan de Mejoramiento Ambiental
para la disposicion del suelo terminada su vida util, ademas, también incumple de manera
parcial con el Art. No. 4 “Criterios basicos de manejo ambiental de escombreras
municipales”, de la resolucion No. 541 de 1994, donde se regula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales, elementos, concretos
y agregados sueltos, de construccion, de demolicidn y capa orgdnica, suelo y subsuelo de

excavacion. (Ministerio de Vivienda Ciudad y Desarrollo Territorial, 2017).
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llustracion 3. Estado actual escombrera municipal Girardot Cundinamarca (Alcaldia de
Girardot, 2016).

Siendo Girardot una ciudad con escasas oportunidades laborales, y que ademas no
cuenta con inversion empresarial importante (diferente de la construccion). Este proyecto
traeria consigo empleo y dignificarian personas que se dedican a recoger los escombros de las
construcciones en vehiculos de traccion animal y que esta prohibido, ademas de llevarse a
cabo y que fuese rentable pues se aseguraria una estabilidad laboral a largo plazo.

Desde el momento de la demolicion y/o construccion se debe separar los RCD desde la
fuente de generacion, teniendo en cuenta que no solo se recicla el hormigén y el ladrillo,
también hay residuos que se pueden reutilizar y restaurar antes de tirarlos como por ejemplo:
las puertas, los sanitarios, lavamanos, etc... (Dependiendo del estado en que se encuentren);
para el caso de la infraestructura separar los hierros del hormigon; el cargue y el transporte de
los mismos, la produccion y comercializacion de nuevos productos.

El sector de la construccion consume el 50% del total de los recursos naturales y el

40% de la energia; en contrapartida, genera el 50% de los residuos y es responsable por una
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tercera parte de las emisiones de CO2 (Alvarez, Martinez, & Guerra, 2017). Por otra parte el
desarrollo de los paises, genera altos voliumenes de residuos de construccion y demolicion
(RCD) cuyo destino final termina siendo los rellenos sanitarios o escombreras agotando
espacio debido a su alto volumen, supone el principal impacto ambiental generado en el sector
(Mejia et al., 2013).

Ademas, este factor ambiental es relacionado directamente con sanidad publica ya que
estos se vinculan con la calidad de vida. Asimismo, también se puede decir que el manejo y
destino de RCD’s, va condicionado a aspectos culturales y educativos, direccionados a las
técnicas de separacion, reciclado y reutilizacion. A la fecha este tipo de transporte se
encuentra sancionado por el decreto 178d de 2012, donde se establecen medidas relacionadas
con la sustitucion de vehiculos de traccion animal.

Finalmente, es importante revisar la nueva regulacion para la gestion de RCD
contemplada la resolucion 0472 de 2017, Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, con vigencia 01 de enero de 2018, donde se actualiza y definen los procesos con

RCD’s y el PMA, Plan de Mejoramiento Ambiental.
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En el siguiente esquema se resume la gestion de los RCD en el municipio de Girardot:

CAUSAS

No hay escombrera municipal autorizada No hay prestacion formal del servicio

PROBLEMA

|¢

No hay gestion organizada de Residuos de Construccion y Demolicion en el municipio

EFECTOS

}‘

Disposicion final inadecuada Generacion de puntos criticos

Iustraciéon 4. Arbol de problemas residuos de construccion y demolicion municipio de
Girardot, Cundinamarca (Aguilera, 2016).

El volumen de concreto premezclado por destino es indispensable conocerlo, para
desarrollar la propuesta debido a que la informacion que arroja el DANE nos da un estimado
muy cercano de la produccion de concreto, y por tanto calcular el material pétreo que puede
ser reemplazado por RCD, cifra que se tomara como la posible demanda a nivel

Cundinamarca.
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La siguiente tabla muestra el volumen de concreto premezclado para los

diferentes destinos:

Tabla 2. Estadisticas de concreto premezclado

A2.1 Evolucion metros cibicos de concreto premezclado por destino

Produccién segiin destino

2019
Vivienda
Aiio Mes Obras Civiles Edificaciones Otros* Total
VIS No VIS Total
Ene 41.797 181.192 222.988 144.808 115.008 3.505 486.309
Feb 51.157 215.634 266.791 165.991 139.924 5.850 578.556
2019 Mar 54.293 230.330 284.623 184.529 141.836 3.267 614.256
Abr 48.200 203.871 252.071 163.536 126.109 4.208 545.925
May 60.574 222933 283.507 172.645 138.248 5.769 600.169

Fuente: adaptado de DANE Actualizado el 16 de julio 2019
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La generacion de escombros en el municipio de Girardot es un dato aproximado

debido a que se relaciona de acuerdo a la cantidad de licencias que se expiden en la oficina de

planeaciéon municipal, por tanto, no se tiene en cuenta las construcciones que se hacen de

manera ilegal.

Tabla 3. Generacion de Escombros

Pardametro Valor
Promedio anual de m2 licenciados periodo 2012-2014 316495 m2
indice de generacion de RCD para Girardot 0.178m3/m2
Produccion anual de escombros 56338 m3
Vida util estimada de la escombrera 12.7 Afos

La tabla 3 evidencia la produccion de escombros en promedio anual y el estimado de

vida util de la escombrera de acuerdo a su capacidad neta (Alcaldia de Girardot, 2016).

Asi mismo la gestion de RCD en el municipio es nula, su porcentaje de

aprovechamiento no se conoce por lo que se debe actualizar y/o cambiar el Plan de Gestion

Integral de Residuos Solidos (PGIRS).

De este impacto surge la necesidad en las empresas constructoras y/o generadoras de

RCD de incorporar nuevas tendencias en la gestion de residuos, con un mayor respeto al

medio ambiente, optimizacion de recursos y materiales, mejoramiento economico del

resultado de las obras, asi como el requerimiento de establecer mecanismos adecuados para

una adaptacion rapida y sencilla al nuevo desarrollo de normas relacionadas con la materia.

(Megjiaetal., 2013; Vega, 2012).
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La siguiente tabla representa el porcentaje de aprovechamiento en el municipio de

Girardot con respecto a los RCD:

Tabla 4. Indicadores RCD

Residuos De Construccion y Demolicion

Resultado de Ia Linea Base

Cantidad de RCD generados
Caracterizacion de los RCD generados
Tipo de sitio empleado para la
Disposicion final o aprovechamiento

de RCD

Autorizacion ambiental del sitio para
La disposicion final de RCD

RCD Aprovechados en el altimo afio
% RCD aprov.=

RCD aprovechados (ton)
RCD generados (ton)

x100

Donde RCD generados (ton) =

RCD Dispuestos + RCD Aprovechados

56336 m3/ANO (segtin PMA 2016)
No se tienen datos.

Predio en extincion de dominio ubicada
en el area urbana del municipio.

El municipio se encuentra realizando el
tramite para la aprobacion del PMA de la
escombrera municipal ubicada en la vereda
el potrerillo

Recoleccion y Disposicion final de RCD

No hay sistema organizado, el manejo lo realiza

el generador

En la tabla anterior se puede evidenciar la ausencia del aprovechamiento de RCD en la

escombrera municipal, ademas de la falta de un sistema de organizacién y manejo de la misma

(Alcaldia de Girardot, 2016).
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Con base en lo anterior, se propone el siguiente proceso para el aprovechamiento de los
RCD minimizando su impacto y generando una segunda vida atil para los mismos (segtn el
PMA de la escombrera):

6 Gestion de RCD

MEDIO

PMA de la escombrera municipal aprobado  Programa para el aprovechamiento de RCD

A 4

OBJETIVO

Estructurar la gestion de RCD

FIN

|4l

Dar una gestion adecuada a los RCD

Hustracion 5. Proceso planteado para el cumplimiento del objetivo inicial
(aprovechamiento de los RCD) (Alcaldia de Girardot, 2016).
Dentro del arbol del objetivo y del problema anteriormente conocidos por el PMA 2016 en
el municipio de Girardot es necesario identificar los riesgos para saber como y hacia donde se

va a enfocar y/o re direccionar la gestion de RCD.
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Actividad sismica.

Gestion RCD

Operacion
inadecuada en la
futura

escombrera.

terreno presenta una pendiente

moderada.

La magnitud de los eventos
sismicos en el municipio es en
promedio de 1.9 registrados en
los afos 2005 y 2008. Cuyo
epicentro se ubico al norte de la
cabecera municipal en
cercanias del centro poblado de
barzalosa.

El predio disponible para la
construccion de la escombrera
cierre

municipal  presenta

preventivo.

final de RCD.

Movimiento de

tierra  de origen
natural.
Recepcion de

residuos diferentes a

RCD.

LIVIANO
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Tabla 5. identificacién de riesgos para el proceso de aprovechamiento de los RCD

COMPONENTE AMENAZA VULNERABILIDAD CAUSA CONSECUENCIAS
Deslizamientos El  proyecto del PMA Fallas en la  Posibles pérdidas técnicas
(futura contempla acciones técnicas operacion vio ¥y humanas por
escombrera). para atender este tipo de adecuacion del deslizamientos del
eventos que garanticen la terreno  destinado material acumulado.

estabilidad de taludes. El para la disposicion Contaminacion

atmosférica, alteracion de

la calidad del paisaje.

Posibles pérdidas técnicas

y humanas por
deslizamientos del
material acumulado.

Contaminacion
atmosférica, alteracion de
la calidad del

paisaje.

Aumento en la generacion

de RCD.
Cierre  del sitio de
Disposicion Final.

Dispersion de RCD en las
areas publicas del
municipio. Aparicion de
Botadero a Cielo Abierto.
Generacion  de  puntos

criticos.
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En la tabla anterior se realiza un andlisis de los posibles riesgos inherentes al proceso
de disposicion y aprovechamiento de los RCD en la escombrera municipal, ya sean de origen

natural o humano (Fuente: Propia basado en el anélisis del PMA de la escombrera).

7  Formulacion del Problema

. Como se pueden reducir los factores de contaminacion que estan impactando el
medio ambiente en el municipio de Girardot, generados por el material de Residuos de
Construccion y demolicion (RCD), resultante de las actividades que realizan los laboratorios

de concreto en el area geografica referenciada?

8 Objetivos

8.1 Objetivo General

Presentar una propuesta que demuestre el ciclo sustentable del concreto a partir de la
transformacion del material RCD en nuevos componentes pétreos que puedan ser reutilizados
en vias de trafico liviano como las placa huellas, de acuerdo a los estindares normativos
creando una dosificacion del concreto que permita crear un precedente para una futura linea

investigativa.
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8.2 Objetivos Especificos
- Establecer el proceso técnico de transformacion para la

produccion de nuevos componentes a partir del RCD.

- Ubicar y cuantificar la cantidad de material RCD que estan
generando los laboratorios de concretos en el area geografica de

investigacion.

- Determinar los ensayos y estudios demostrativos que permiten
garantizar la resistencia, condiciones fisicas y mecanicas necesarias para la
transformacion del RCD y pueda ser reutilizado como material pétreo en la
construccion de vias, cumpliendo con la normatividad vigente y aplicable.

- Demostrar que los Residuos de Construccion y Demolicion
“RCD” pueden tener un ciclo sustentable y su viabilidad en la industria de la

construccion con placa huellas.
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9 Aspectos Metodologicos de la Investigacion

9.1 Hipédtesis

La transformacion del material RCD en nuevos componentes para la construccion de
obras civiles y edificaciones puede disminuir los factores nocivos que impactan el medio
ambiente en el municipio de Girardot con proyectos de obras de infraestructura
economicamente viables con materiales reciclables que cumplen con la normatividad
establecida en Colombia (INVIAS) para el Disefio de pavimentos con placa huellas.

9.2 Tipo de Investigacion
9.2.1 Caracter Descriptivo.

Pormenoriza cada uno de los eventos que involucran la produccién y la disposicion del
material RCD que se esta produciendo en las diferentes empresas o constructoras que se
encuentran dentro del area de investigacion.

9.2.2 Tipo Experimental.

Corresponde a la descripeion técnica y tedrica del proceso de transformacion del

material RCD en cada una de sus fases hasta lograr los nuevos compuestos que son sometidos

a ensayos de laboratorio de compresion y flexion para ser utilizados como agregado en la

Fase |
Recoleccion y acopio
_de] material

elaboracion de concreto.

Fase 2 2o
Transformacion de Mediciones
RCD Técnicas

Tlustracion 6. Metodologia general del proceso de investigacion (fuente: Propia).
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Fase 1

Recoleccion y Acopio
del material RCD

Identificacion de
Empresas Generadoras
de RCD en la ubicacion
Geografica.

Estudio del
RCD Recolectado

Clasificacion del
RCD

RCD No

Aprovechable Aprovechable

Residuos
Mezclados

Residuos de
Material Fino

S W,
Ilustracion 7. Metodologia especifica del proceso de investigacion (Fuente propia).

9.3 Recoleccion y Acopio del Material RCD
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Para la Recoleccion del material objeto de estudio (concreto RCD), se evidencia un
paisaje no muy alentador ademas de la mala disposicion de los mismos, los lugares donde se
acumulan este tipo de material generan focos de aglomeracion de plagas (ratas, serpientes

etc...)

Fotografia. 1. Disposicion final de RCD’s en espacio publico, Barrio el diamante,
Girardot (Fuente: Propia, tomada en febrero de 2018)
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Fotografia. 2. Disposicion final de RCD's en relleno de baches en vias, Barrio el
Diamante, Girardot (Fuente: Propia, tomada en febrero de 2018)
9.4 Identificacion de empresas generadoras de RCD

Debido a los anteriores resultados se tomo la iniciativa de censar a las empresas

generadoras de Concreto (RCD) especificamente a los laboratorios de concretos y suelos
ubicados en el municipio de Girardot para generar un acercamiento a los resultados esperados,
esto incluye los Laboratorios de la Universidad Piloto Seccional Magdalena, Corporacion
Universitaria Minuto de Dios, entre otros para lo que se llevo un seguimiento durante 6 meses

para saber cuanto material RCD generan y reutilizarlo en el proyecto de investigacion.
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Fotografia. 3. RCD’s ubicados en la Universidad Uniminuto Girardot (Fuente: Propia
noviembre 2019).

Fotografia. 4. RCD’s ubicados en la Avenida carios del norte (Fuente: Propia noviembre
2019).

En la siguiente tabla se deja en evidencia la cantidad de residuos RCD, que se
generan como resultado de prdcticas académicas en las universidades de la region:
Tabla 6. Cantidades de RCD's generados en universidades de la region

CANT.DE VIGAS
CANT.DE
LUGAR PSI MR o 5 TERCIO DE LA
LUZ
UNIVERSIDADES 2200 30 65 12
3500 35.38 55 20
UNIMINUTO-

iesld] 4000 40-45 45 24
4500 50-55 45 Y
3000 30 242 28
LABORATORIOS 3500 35-38 21 36
DE GIRARDOT 4000 40-45 412 48
4500 50-55 23 44

TOTAL DE RESIDUOS 1408 244
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El volumen semestral de RCD's generado en los laboratorios es de aproximadamente

10,71 m? de los cuales el 35% es material fino y de granulometria inferior a %™,

9.5 Clasificacion del RCD

No se pudo realizar una clasificacion fiable del concreto utilizado para la metodologia
de este proyecto, esto debido a que se encontraba contaminado con varios compuestos, lo que
alteraba su composicion. Sin embargo, es fundamental recalcar la importancia de la
clasificacion del concreto para su aprovechamiento, de esta manera se pueden conocer las
condiciones iniciales del mismo y sus caracteristicas.
9.6 Aprovechamiento y disposicion de RCD

En Girardot, no hay un control acerca de los residuos RCD que se generan: solo se
tiene conocimiento de las obras que legalmente se radican en la Oficina de Planeacion
Municipal de Girardot, y esto a decir verdad no es un datum certero, pero para tomar "partida
de esta investigacion se tendra en cuenta considerando que hay obras que se llevan a cabo sin
ningun tipo de permiso como se puede evidenciar en la siguiente tabla:

De acuerdo a la naturaleza de los materiales empleados en construccion, estos pueden
ser clasificados de la siguiente manera:

Tabla 7. Clasificacion de los RCD's de acuerdo a su naturaleza

Categoria Grupo Clase Componentes

RCD’s aprovechable

Residuos Residuos Concretos, ceramicos, ladrillos, arenas,
mezclados pétreos gravas, cantos, bloques o fragmentos de roca,

RCD Aprovechable baldosin, mortero y materiales inertes.
Residuos Residuos  finos Arcillas (caolin), limos y residuos inertes

de  material no expansivos pocos o no plasticos y expansivos.
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fino
Residuos finos Arcillas y lodos inertes con gran cantidad de
expansivos finos altamente plasticos y expansivos.
Residuos no Plastico, PVC, maderas, cartones, papel,
pétreos siliconas, vidrios, cauchos.
Residuos de Acero, hierro, aluminio, cobre, estafio, zinc.
caracter metdlico
_Otros Residuos organicos Residuos de tierra negra.
residuos de pendones.
Residuos Residuos vegetales y otras especies bidticas.
organicos de
césped.
RCD No aprovechable
Residuos Residuos Desechos  de  productos  quimicos,
peligrosos COITOSiVOS, emulsiones, alquitrdn, pinturas, disolventes
radiactivos, organicos, aceites, resinas, plastificantes, tintas,
reactivos, betunes, barnices, tejas de asbesto, escorias,
explosivos, toxicos, plomo, cenizas volantes, luminarias, desechos
patégenos explosivos.
(bioldgicos)
RCD no Residuos No definida Poli estireno, icopor, carton, yeso, (drywall)
especiales llantas entre otros.
aprovechable
Residuos Materiales pertenecientes a los grupos
contaminados con anteriores que se encuentran contaminados con
otros residuos residuos peligrosos. Estos deben ser dispuestos
Residuos  peligrosos como residuos peligrosos.
contaminados
con otros No definida Residuos contaminados con  otros
residuos residuos, que hayan perdido las
caracteristicas propias para su

aprovechamiento.

En la tabla anterior se observa una clasificacion de los RCD’s de acuerdo a la categoria,

agrupacion y clase de acuerdo a las caracteristicas de aprovechamiento y origen.

Adicionalmente, de las obras no solo se recuperan materiales y residuos de

construccion. Sino ademds componentes constructivos como puertas, ventanas, vigas,
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artefactos sanitarios, revestimientos, tejas, ladrillos y otros materiales similares que pueden ser
reutilizados sin necesidad de procesamiento previo (Ramirez, 2007).

Como se pudo observar anteriormente los RCD estan compuestos por una gran
variedad de materiales aprovechables; Por consiguiente, para cada material generado existen
diferentes métodos de aprovechamiento, a continuacion, a manera de ejemplo nos

enfocaremos en la reutilizacion de los residuos de concreto.

10 Proceso de Reutilizacion de los Residuos.

10.1 Metodologia
Para llevar a cabo la reutilizacion de los residuos de escombros debemos de tener en
cuenta que no podemos reciclar la mayoria de los materias, primero hay que tener una debida

separacion para asi poder llevar a cabo todos los procesos requeridos.

10.2 Proceso
La separacion se descartd, debido a que el material de estudio era conciso y no
necesitaba ningln tipo de separacion ademas porque los lugares a los que llegamos fueron
especificos y cumplia con las caracteristicas que se requerian para llevar a cabo el proyecto.
La recoleccion del concreto se hizo en diferentes laboratorios de concreto que se
encuentran dentro del area de estudio; debido a que alli se encuentra en mayor volumen este

tipo de material y se encuentra en Optimas condiciones; es decir supera los 210 kg/m2 (MPa)
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Fotografia. 5. Muestra de concreto recolectado para los andlisis de laboratorio (Fuente:
Propia).
La separacion de material granular y material fino, obteniendo un porcentaje del 35%
de material que tomaremos como desperdicio debido a que por resultados de anteriores
autores el RCD fino del concreto no tiene un buen comportamiento dentro de una mezcla de

concreto.

Fotografia. 6. Concreto fracturado para el andlisis de laboratorio.
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11 Reciclaje

Después del reconocimiento del RCD que se origina, se hace necesario investigar
sobre los procesos, pruebas y demas que permitan evaluar su reutilizacion, para ello,
encontramos esquemas de plantas de procesamiento para el tratamiento de RCD y ensayos

convenientes que se llevarian a cabo en un proceso a gran escala como se muestra en la

S
e

siguiente figura:

CONTROL VISUAL CRIBADO s3]

i = ARIDOS
BASCULA ZONA DESCARGA VERTEDERO ’

- =

il Wi~ fid

INFORMATICO RP. MADERAS METALES PLASTICOS Ot e

llustracion 8. Clasificacion de los RCD's (Vargas, 2015).

En ciudades como Sao Paulo en Brasil, se ha analizado el RCD, en su condicion
natural y adicionado con 4% de cal y 4% de cemento Portland, incrementa la resistencia del

material, siendo este una composicion que puede ser explotada en obras civiles como
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pavimentacion, ademas, el aumentar el cemento al RCD proveniente de material asfaltado
reacciona mejor al comportamiento de resistencia a la compresion encofinada en comparacion
con ¢l contenido de cemento mezclado con el agregado derivado de roca caliza utilizado
(Olmedo & Barrera, 2013).

Comunmente en Egipto para la elaboracion de bases y sub-bases. (Utilizacion de
agregados de hormigon reciclado tratados con cemento como capa base o sub base en Egipto
(Olmedo & Barrera, 2013).,

En Colombia, se realizaron estudios de RCD, donde se concluyd que no es un material
reutilizable dptimo para capas de base y sub base, ya que no cumplen con todos los requisitos
técnicos de INVIAS, sin embargo mecanicamente encontraron que haciendo una variacion de
la humedad de compactacion puede ser utilizado en bases y sub bases para niveles de transito
bajo y medio (Alvarez et al., 2017).

Una empresa colombiana ciclo productos dridos reciclados, a través de la
transformacion de RCD’s, un agregado reciclado que es mezclado con agua y cemento en baja
proporcion, para lograr formar bloques, ladrillos y adoquines bajo un proceso de secado al aire

libre (Arquitectura, 2016).

Hustracion 9. Proceso de reciclaje RCD’s por empresas en ciclos productivos aridos
(Arquitectura, 2016).
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11.1 Residuos mezclados

Es el tipo de residuo de RCD aprovechable especificamente del concreto; que resulta
de la demolicion y/o construccion que por su composicion fisica, mecanica y quimica necesita
de compuestos mezclados como el cemento, arena y grava para alcanzar la resistencia éptima.
11.2 Residuos finos

Residuo de RCD aprovechable que resulta de la demolicion de materiales que han sido
triturados para la obtencion de materiales nuevos y que pasan por el tamiz N° 200 (75 mm).
11.3 Estudio del RCD recolectado

Por las condiciones que presenta el material RCD (cilindros de concreto) con
resistencias entre 3000 PSI, 4000 PSI hasta de 5000 PSI y el lugar de donde se obtuvo

(laboratorios). No fue imperativo realizarle pruebas con antelacion.
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Fase 2

Transformacion del
Material RCD

LI

v,

Limpieza del
Material RCD
Aprovechable

Técnica de

Retiro de
Impurezas Triturado
(vegetal) Documentado

Mediciones

Propiedades Fisicas

Iniciales del .
y Mecanicas

material triturado

> >
Hustracion 10. Segunda fase para el aprovechamiento y reutilizacion de los RCD’s.
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12 Reutilizacion de los Residuos de Concreto

12.1 Demolicion

Cuando los escombros van a ser reciclados, es necesario utilizar métodos de
demolicion que reduzcean in situ los escombros a un tamafio que pueda ser tratado por un
triturador primario de las plantas de reciclaje (menor a 1,200mm en plantas fijas y 400 a
700mm para plantas moviles); por otra parte el proceso de demolicion selectiva puede ayudar
a disminuir la presencia de impureza en los escombros, como por ejemplo el yeso.
12.2 Transformacion

En esta parte del proceso los escombros son transformados en agregado. El proceso de
produccion de agregado a partir de concreto de demolicion es bastante similar a la trituracién
de agregado de origen natural. Incluyendo trituracion, cribacion, eliminacion de
contaminantes como la separacion del acero por medio de electroimanes. Existen plantas de
primera, segunda y tercera generacion, en funcion de la capacidad de la misma para separar y
reutilizar los diferentes compuestos del producto machacado. Posterior al procesado el
agregado es almacenado, teniendo en cuenta que se debe almacenar por separado del agregado
natural y diferenciar los finos de los gruesos.

Las principales aplicaciones de los agregados provenientes del concreto triturado son
en carreteras (bases y sub-bases sin tratar o tratadas con cemento o algun tipo de
aglutinamiento, y en menores proporciones en capas superficiales de firme) y en edificaciones

u otras obras publicas. En esta segunda fase el material RCD serd sometido a transformacion
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para ser incorporado nuevamente en el disefio de mezcla de concreto RCD como material
alternativo en la construccion de caminos veredales, vias de trafico liviano (placa huellas)

La utilizacion del agregado proveniente de los residuos de construccion para la
estructura de una carretera puede hacerse, siempre y cuando se cumplan con las condiciones
técnicas y medio ambientales exigidas. La granulometria del agregado sera establecida en la
trituracion, la calidad del agregado dependera basicamente de la calidad de la composicion del
escombro.

12.2.1 Limpieza del material RCD.

La técnica de limpieza fue muy sencilla; para los primeros especimenes que se
obtuvieron fue RCD que estaba contaminado debido a que encontraba con otro tipo de
escombro y expuesto a las adversidades climaticas, como es el caso de la lluvia acida, y otros
contaminantes que por el hecho de estar a la intemperie pudo recoger, y esta consistia en
sumergirlo en agua limpia para retirarle impurezas y material organico.

12.2.2 Retiro de Impurezas.

Desde la clasificacion se hizo el retiro de materia vegetal para obtener solamente el
material aprovechable y objeto de estudio.
12.2.3 Técnica de triturado.

Para la practica del ejercicio se hizo de manera manual empleando herramienta menor
como el mazo, puesto que es solo para material de estudio, pero de ser grandes cantidades se
recomienda plantas de tratamiento de RCD, ya sea Publica o Privada que preste el servicio a

grandes constructoras o proyectos de gran envergadura.
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Fotografia. 7. Técnica de trituracion manual (Fuente: Propia).

12.2.3.1 Mediciones iniciales de material triturado.

La principal limitacion fue la recoleccion debido a que el material que se encontraba
en el espacio publico no era suficiente cantidad; debido a que el concreto que se encontraba en
los RCD era el que estaba adherido a los ladrillos y ceramica debido a sus caracteristicas no

presentaban una resistencia apropiada para la ejecucion del proyecto.

Fotografia. 8. Ensayo de compresion a cilindros de concreto tradicional (3000 PSI)
(Fuente: Propia).
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Fotografia. 9. Ensayo de compresion a cilindros de concreto reemplazando al 100% de la
grava por material RCD (3000 PSI) (Fuente: Propia).
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Fase3

Aspectos Mecdnicos
y Fisicos

Ensayos al concretc

Documentacion
Procedimiento
INVIAS

INV E 414-07
Resistencia a la
flexion del concreto

INV E410-13
Resistencia a la
compresion de
cilindros de concreto

INV Art 500.4.15
granulometria de
agregado grueso para
concreto hidraulico de
pavimentos rigidos |

INV Art 630-2013

Resistencia al
concreto para el
concreto ciclopeo

Iustracion 11. Tercera fase para el aprovechamiento y reutilizacion de los RCD's.
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En esta fase de la investigacion la base de estudio fueron los resultados de los
diferentes autores para tomar partida y llevar a cabo la propuesta de reutilizacion de RCD en
Placa huellas segun la guia de disefio de pavimentos con placa huella de Instituto Nacional de
Vias (INVIAS) (Instituto Nacional de Vias INVIAS, 2016)

A continuacion, se reflejan los resultados que fueron base para el desarrollo de este

proyecto:

70

[a) \L 28 days (b) "7
' 28 days
eod LS / \
5 i 604 ™. B
< . - 3.
g g'u.\........... Cresessstnianea el ———— g E s Si...‘r...;.....
7 - -~
z 4.0 \ = ‘I| - g \ <" % ! —
-t I wi N B
S

gm‘ \?‘T' gu \c‘}”
- - o - " 0
H s ’ T § =~ —
N 3 3 days

104

1.0 4
o0 T T T T
[} n &0 [ 2] e 100 0.0 T \ v T
Replacement level (%) ¢ »n & » =W ™

Replacement level (%)

Hlustracion 12. Comparacion del reemplazo de fracciones por residuos de concreto (gruesas
con 20% de fracciones finas a la izquierda y finas con 60% de fracciones gruesas a la derecha)
(Escandon, 2011).
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Hlustracion 13. Caracterizacion de residuos aridos realizado por empresa cementera (Vega,

2012).
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Hustracion 14. Evolucion de resistencias en la caracterizacion de residuos aridos (Vega,

2012).
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Los resultados anteriores y otros antecedentes se tuvieron en cuenta a la hora de
sustituir el porcentaje minimo (20%) para cumplir con las especificaciones técnicas sin alterar
las propiedades mecanicas, conservando las resistencias apropiadas para el disefio de
pavimentos con placa huellas.

Segun la guia de disefio de pavimentos con placa huellas (Instituto Nacional de Vias
INVIAS, 2016) la resistencia del concreto para riostras debe ser de 3000 psi y para el concreto
ciclopeo y bordillos debe ser de 2500 psi. Reemplazando el 20% de grava natural por grava
RCD %4 se obtuvo la siguiente dosificacion:

Tabla 8. Tabla de dosificacion del concreto

tipo de resistencia Cemento arena grava RCD agua  produccion
concreto Psi Kg m3 m3 m3 It desperdicio
1:2:1,6:0.4 3000 420 0.67 0.536 0.134 250 5%
1:2:2.4:0,6 2500 350 0.56 0.672 0.168 180 5%

En la tabla 8 se puede observar las caracteristicas del concreto de acuerdo a la dosificacion
realizada en las pruebas de laboratorio (Fuente: Propia).

De esta manera cumple con la siguiente normatividad:

INV E 410-13 Resistencia a la compresion de cilindros de concreto.

INV E 414-07 Resistencia a la flexion del concreto.

INV Art 630-2013 Resistencia al concreto para el concreto ciclopeo.

INV Art 500.4.15 granulometria de agregado grueso para concreto hidraulico de
pavimentos rigidos.
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Resultados

Conceptualizacion Comparacién con

De los resultados

la Guia de disefio de
pavimentos con plac
huellas

Cumplimiento de
la Norma (INVIAS)

Analisis de
Cuantificacion los
Resultados

No es
Viable

Disefio de placa

huella

llustracion 15. Resultados del proceso de aprovechamiento y reutilizacion de los RCD's.
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13 Resultados

13.1 Conceptualizacion de resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la ejecucion de la metodologia
planteada para el aprovechamiento de los residuos de construccion y demolicion, y se realiza
el analisis de los mismos:
13.1.1 Cuantificacion.

Al relacionar los resultados que se obtuvieron de la evolucion de resistencias el
concreto RCD y los ensayos de compresion y flexion ademas de obtener el porcentaje para
reemplazar la grava natural por grava RCD (concreto) para obtener la resistencia adecuada, al
mismo tiempo se refleja que es el material que ofrece mayor resistencia en agregado grueso
por tanto el mas optimo para sustituir en la mezcla del total de conereto que se produce en
Girardot el 20% de la grava natural se dejaria de extraer para ser reemplazado por el concreto

RCD.

13.2 Analisis de los Resultados
En contexto, la reutilizacion de los RCD de concreto puede ser una solucién a
la construccion de obras de infraestructura como es el caso del disefio de pavimentos
con placa huellas que acompanado de una gestion puiblica mitigaria el impacto

ambiental en el municipio de Girardot.
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A continuacion, se muestran los presupuestos para la construccion de las placas

huellas con materiales de origen natural y reciclado:

Tabla 9. Presupuesto planteado para la construccion de 3 ml de placa huella con

materiales naturales.

item Descripcion Und Cantidad .Vh:' Vlr. total
unitario
L e M3 0.83 520.568 432.071
1.1 placa huella
1.2 Riostras M3 0,17 520.568 86.414
1.3 Concreto ciclopeo M3 0,42 356.275 149.636
1.4 Aceros KG 83,64 5.184 433.590
1.5 Bordillos 3.0 59.445 178.335
VALOR TOTAL 1.101.711

Tabla 10. Presupuesto materiales naturales

DESCRIPCION ' AMO pricio
PLACA HUELLA  3ML 1101711
PLACAHUELLA 1ML 367.237
PLACAHUELLA  200ML 73447383

Tabla 11. Presupuesto de placa huella .tramo de 3 ml con material reciclado RCD'’s

item

Vlr.

Descripcion Und Cantidad - Vlr. total
unitario
{j Someciopamaplaca g 0.83 527.332 437.685
huella
1.2 Riostras M3 0,17 520.568 86.414
1.3 Concreto ciclopeo M3 0,42 356.275 149.636
1.4 Aceros KG 83,064 5.184 433.590
1.5 Bordillos ML 3.0 59.445 178.335
VALOR TOTAL 1.285.660
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Tabla 12. Presupuesto material RCD's
TRAMO

DESCRIPCION ML PRECIO
PLACA
HUELLA 3 ML 1.285.660
PLACA
HUELLA 1 ML 428.553
PLACA
HUELLA 200 ML 85.710.645

El concreto fue el DE mejor comportamiento al ser sustituido como agregado
grueso, pero segun los resultados de las pruebas técnicas que realizo Cemex el

agregado fino del ladrillo tuvo un mejor comportamiento como arena RCD.

13.3 Componente ambiental

En el afio 2010 en Colombia se formulo la Politica Nacional de Produccion y
Consumo Sostenible, la cual actualiza e integra la Politica Nacional de Produccion mas
Limpia y el Plan Nacional de Mercados Verdes como estrategias del Estado colombiano para
promover y enlazar el mejoramiento ambiental y la transformacion productiva con la
competitividad empresarial. En el tema especifico de residuos soélidos se destacan estrategias y
lineas de accion como: i) desarrollo de sistemas de aprovechamiento de residuos a nivel
regional; ii) regulacion del manejo de residuos en sectores como el de la construccion, la
manufactura, el transporte, los alimentos y, los empaques y envases; iii) desarrollo de la
responsabilidad extendida del productor en sectores como el electronico, el de pilas, baterias,
llantas, el farmacéutico y el de productos quimicos; iv) fortalecer los instrumentos econdémicos
existentes y desarrollar nuevos que promuevan la produccion y el consumo sostenible; v)

articular el Programa Nacional de Educacion Ambiental interinstitucional e intersectorial para
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la produccion y consumo sostenible; y vi) emprendimiento de negocios verdes. PAG 17

(CONPES 3874, 2016; Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo, 2010).

ECOLOGICO

Viable

Soportable

Sostenible

SOCIAL ECONOMICO

Equitativo

llustracion 16. Componentes del termino de sostenibilidad de acuerdo a las metas del
nuevo milenio adaptada por la politica nacional de desarrollo sostenible (Rengifo Rengifo,
Quitiaquez Segura, & Mora Cordoba, 2012).

La creciente generacion de residuos que irian a los rellenos sanitarios no esta acorde
con la disponibilidad de suelos para efectuar su disposicion final Segtin calculos en el
Documento CONPES 3819, Colombia tendra 64 ciudades con mas de 100.000 habitantes en
2035, en las que habitara el 83% de la poblacion y existiran 5,1 millones de nuevos hogares,
para los cuales es necesario garantizar servicios publicos con calidad y continuidad. Asi
mismo, la generacion de residuos sélidos urbanos y rurales se estimo en 2015 en 13,8 millones
de toneladas anual; es decir, cerca de 283 kilogramos por persona, un poco mas de la mitad

del promedio de los paises de la OCDE de 530 kilogramos. Se estima que para 2030, la
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generacion de residuos en las zonas urbanas y rurales podria llegar a 18,74 millones de
toneladas anuales. Se estiman residuos cercanos a 321 kilogramos por persona/afio, con un
nivel de aprovechamiento de 2.5 millones de toneladas anuales y con 14,2 millones de
toneladas anuales de residuos que deberan ser dispuestos en rellenos sanitarios que no cuentan
con la suficiente capacidad para recibirlos. A partir de Estudio Nacional de Infraestructura se
presentaria déficit de capacidad instalada, el cual se estima en 10,28 millones de toneladas
para el afio 2030, presentandose un acumulado para el periodo 2015-2030 de 95,39 millones
de toneladas, este déficit sera mayor para los rellenos mas grandes, los cuales reciben los

residuos de las principales ciudades del pais (CONPES 3874, 2016)..

Teniendo en cuenta los objetivos de desarrollo sostenible esta propuesta cumple con

los siguientes:

Tlustracion 17. Objetivo N* 13 “Accion por el clima”, de los ODS planteados por la

organizacion de las naciones unidas (ONU, 2018).

Disminuir las cifras de contaminacion ambiental, provocadas por la produccion de
cemento que genera CO2 y la extraccion de material pétreo natural de los rios y canteras

alterando los ecosistemas.
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llustracion 18. Objetivo N* 11 “Ciudades y comunidades sostenibles™, de los ODS

planteados por la organizacion de las naciones unidas (ONU, 2018).

Disefiar y posteriormente construir placa huellas con materiales alternativos y que

aportan al desarrollo sostenible de la comunidad.

Hustracion 19. Objetivo N* 12 “Produccion y consumo responsable™. de los ODS
planteados por la organizacion de las naciones unidas (ONU, 2018).

13.4 Encuestas a la comunidad sobre el reiso de RCD’s

Con el objetivo de dimensionar la opinién de la comunidad sobre el aprovechamiento de
residuos de construccion y demolicion, se aplicod una encuesta a la comunidad académica el
programa de ingenieria civil de la Uniminuto, Seccional Girardot; A continuacion, se

muestran los resultados:
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llustracion 20. Opinion sobre el aprovechamiento de los RCD's (fuente propia).

PREFERENCIA A LA HORA DE DISENAR Y
CONSTRUIR

Cuidado del Medio Ambiente

Costos del Proyecto

P T G

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Hustracion 21. Opinion sobre la preferencia de los RCD's, si se compara el cuidado del

medio ambiente con el beneficio econdmico (fuente propia).
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13.5 Componente social

Es de vital importancia integrar una justificacion social al desarrollo de cualquier
proyecto, ya que de esto depende la aceptacion o rechazo del mismo, ademas, la comunidad
debe verse beneficiada por la ejecucion de proyectos o actividades; para este caso la
construccion de vias por medio de un material reciclable propicia una mejor calidad de vida
para la comunidad, mejorando el acceso a la educacion, recursos, servicios y oportunidades
(Arquitectura, 2016).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, la comunidad de la vereda San Lorenzo
en el municipio de Girardot, evidencia los beneficios de la construccion de vias con placa
huellas (k0+200 a k0+370), mediante el uso de residuos de construccion y demolicion.

Garantizando una mejor calidad de vida.
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14 Alcance

Este proyecto es aplicable a cualquier municipio que desee integrar procesos sostenibles
para el aprovechamiento y disposicion final de sus residuos de construccion y demolicion, ya
que promueve e impulsa la ampliacion del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(PGIRS) y la creacion de politicas publicas que propicien el compromiso de la comunidad y
las industrias involucradas, lo que genera alternativas tecnologicas viables para la

problematica actual de la disposicion de RCD's.
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15 Limitaciones

La principal limitacion para el desarrollo de esta propuesta es la recoleccion de RCD’s
debido a que la generacion en el municipio de Girardot, es llevada a otros municipios aledafios
con fines de relleno por la falta de escombrera, razén por la cual limita el alcance a este
material.

La informacion que se recauda en planeacion municipal acerca de las obras que se
adelantan en el municipio no es veridica puesto que el datum es con respecto a las licencias
que se otorgan en la oficina de planeacion sin tener en cuenta las obras que se realizan
“ilegalmente™.

En términos generales la limitacién de mayor peso para la ejecucion de esta propuesta
es el costo del proyecto, ya que para la administracion municipal es mas economico la
disposicion de dicho material en una escombrera, que financiar el aprovechamiento y

transformacion del mismo.
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16 Conclusiones

El proceso de transformacion manual de los RCD's funciona con volimenes pequefios del
material, sin embargo, no es util en la implementacion de este proyecto debido a las grandes
cantidades que se encuentran dispuestas en el municipio, por lo que es esencial proyectar el
financiamiento de un proceso de transformacion mecanico.

Dentro del area referenciada se pudo evidenciar segiin los datos recogidos que se genera un
volumen de 10,71 m2 de concreto que resulta del ensayo de laboratorios de concreto a flexion
y compresion, en los laboratorios referenciados, volumen que nos lleva a concluir que el
volumen es atin mayor teniendo en cuenta que para este estudio no se tuvo en cuenta el
volumen que generalas construcciones y obras de caracter publico y privado.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los estudios realizados en este proyecto, se puede
concluir que el material pétreo producto del proceso de transformacion de los RCD’s posee
las condiciones fisicas y mecanicas 6ptimas para el disefio y construccion de pavimentos con
placa huellas segun lo que exige invias en la norma INV E 414-13 Y INV E 410-13.

La propuesta presentada en este documento para la transformacion de los RCD's en
material pétreo util para la construccion de placas huellas es viable, conforme a la tabla de
dosificacion que se empleo para alcanzar la resistencias exigidas nos arrojo resultados
valederos para esta investigacion y reemplazar en 20% la grava natural por RCD obteniendo
resistencias de 2.500 psi para los componentes secundarios de una placa huella y sugiriendo

una dosificacion de concreto para obtener 3.000 psi para los elementos primarios.
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17 Recomendaciones

Debido a que se tuvo como base la dosificacion del concreto de 3.000 psi, para la creacion
del concreto RCD, se obtuvo una resistencia de 2.500 psi. Para una futura investigacion se

recomienda realizar un disefio de mezcla con el material RCD que cumpla con los

requerimientos exigidos.

Otro punto a tener en cuenta es la transformacion del material de manera mecénica, con

una planta para este tipo de material, esto aumenta drasticamente los costos de inversion, pero
generando el aprovechamiento de grandes cantidades de RCD aumentando su utilidad y

beneficio para la comunidad.
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18 Anexos
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ING. CARLOS ANDRES NIETO L. SGS ! ING. RUBEN D. ORTEGAMAYORQUIN

REPRESENTANTE LEGAL CO17I7710 DIRECTOR DE LABORATORIO
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ISO 9001: 2015

ESTUDIOS, DISENOS Y
CONSTRUCCIONES
CARLOS NIETO S.A.S.

Girardot, Septiembre 25 de 2019

Senor(es):

ING. LAURA VALENTINA CASTRO SEGURA
ING. FRANCY YURANY CONDE SEPULVEDA
Uniminuto

Girardot — Cundinamarca

Respetadas Ingenieras:

Nos permitimos dar a conocer los resultados de los Ensayos de Resistencia a Flexion del
concreto, de las muestras enviadas al laboratorio, procedente del trabajo de grado
que tiene como objeto La Reduccion de Residuos de Construccién y Demolicion
(RDC) y Reutilizaciéon en Construccidon de Vias de Trafico Liviano, en el
municipio de Girardot, Departamento de Cundinamarca.

Adicionalmente le informo que los ensayos realizados en laboratorio fueron hechos bajo
los parametros cumpliendo con la norma ILN.VE — 414 — 13.

Gustosamente atenderé cualquier inquietud al respecto.
Anexamos informe de resultados.

Cordialmente,
> e (K\“
-
v

R A0 '9.5511574/
Ing. CARLOS ANDRES NIETO LAGUNA

Mat. 25202-190306 CND.

Ingeniero Civil

Especialista en Geotecnia

Especialista en Disefio y Construccion de Pavimentos
Representante Legal Edyconst S.A.S

Diagonal 8 No. 32-36 Barrio/Blanco Girardot-Cundinamarca
Tel: 8887452- Cel.: 3115571381-3175262303

edvconst@hotmail.com - gerencia@edyconst.com.co




CODIGO: OPS-R-027

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO USANDO UNA
VIGA SIMPLEMENTE APOYADA Y CARGADA EN LOS TERCIOS
DE LA LUZ LIBRE PR
INV E — 414 - 13

EMISION: 01/02/2017

CONSECUTIVO: EDY N°001

ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCIONES CARLOS NIETO S.A.S

CONTRATISTA: ING. LAURA VALENTINA CASRO SEGURA Y ING. FRANCY YURANY CONDE SEPULVEDA

PROYECTO: REDUCCION DE RESIDUQOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD) Y REUTILIZACION EN CONSTRUCCION DE VIAS
DE TRAFICO LIVIANO

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE GIRARDOT DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

RESISTENCIA ANCHO] ALTO
CONSECUTIVO TEORICA MR FECHA EDAD| LONGI 5ROM | PROM FUERZA| FUERZA| ESFUERZO MR RESISTENCIA
Kglcm2 MPA TOMA ROTURA | DIAS| mm mm mm KNw Ka Kgicm2 | MPA %
1 21,0 | 2,06 | 28/08/2019 | 04/09/2019 71 450 150 150 17.1 1744 9,96 0,98 47,55%
2 21,0 | 2,06 | 28/08/2019 | 11/09/2019 14 ] 450 150 150 22,8 2325 13,29 1,30 63,40%
3 21,0 | 2,06 | 28/08/2019 | 25/09/2019 28] 450 150 1501 29,1 2967 16,96 1,66 80,92%

Porcentaje de resistencia esperada a cada edad
7 Dias: 62% a 68%

14 Dias: 81% a 85%

28 Dias: 100% como minimo

ING. CARLOS ANDRES NIETO. COo17/7710 ING. RUBEN D. ORTEGA M.
REPRESENTANTE LEGAL DIRECTOR DE LABORATORIO




DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS
INVE-102-13

REDUCCION DE RESIDUQOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RDC) Y REUTILIZACION DE RESIDUOS EN CONSTRUCCION

PROYECTO:|DE ViAS DE TRAFICO LIVIANO
INGENIERAS:|LAURA VALENTINA CASTRO SEGURA - FRANCY YURANY CONDE SEPULVEDA
LOCALIZACION:| K0 + 200 AL K0+400, VEREDA SAN LORENZO MUNICIPIO: GIRARDOT - CUNDINAMARCA
CALICATA N°:|1 FECHA TOMA: 05 AGOSTO 2019

PROFUNDIDAD (m):

0,00 A 1,50 Mts

FECHA ENTREGA: |20 AGOSTO 2019

=z =z 2
2 z wd | wd =
=} o 80, | BC0 5 w S w
8 g =<5 | =2 : i = e &
ZE ig | @85 | 23 CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL € | o [ 2
E i £3 s
e i
[z n
o 2 o 3] 2
0,00
MATERIAL DE MEJORAMIENTO
0,45
<
2
w
5
<
z
ARENA LIMOSA, DE COLOR CAFE CLARO, CON PARTICULAS SUB
ANGULOSAS MENOR A 2", CONDICION DEL SUELO HUMEDO , DE
SM A4 CONSISTENCIA DURA DE CEMENTACION MODERA, DE| 14,16% 31%
ESTRUCTURA HOMOGENEA DE RESISTENCIA EN SECO MEDIANA,
DE DILATANCIA NULA DE TENACIDAD BAJA Y DE PLASTICIDAD BAJA
150




CLASIFICACION SUELOS
(AASHTO Y SUCS)

PROYECTO:|VIAS DE TRAFICO LIVIANO

REDUCCION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RDC) Y REUTILIZACION DE

RESIDUOS EN CONSTRUCCION DE

INGENIERAS:| LAURA VALENTINA CASTRO SEGURA - FRANCY YURANY CONDE SE

PULVEDA

LOCALIZACION:| KO + 200 AL K0+400, VEREDA SAN LORENZO

MUNICIPIO:

GIRARDOT - CUNDINAMARCA

CALICATA N°:1.0

FECHA T: 05-ago-19

PROFUNDIDAD:] 0,45 A 1,50 Mts

FECHA E: 20-ago-19

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS GRUESO Y FINO
(HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO INVE =213 =13
AGREGADO
INV E=122-13 RETENIDO No 10 PASA No 10
INo. TARA 1 MUESTRA INICIAL = 1938,2 INICIAL 1938,2
IPESO DEL SUELO HUMEDO + TARA (gr) 2319 MUESTRA FINAL = 16446 FINAL 9326
PESO DEL SUELO SECO + TARA TAMIZ PESO. P
I L 2283 RETENIDO || 7 RETENIDO | o oye pagn
|PESO DE LA TARA 47.8 Pulg mm inpivipuaL | 'NBIVIDUAL.
{*% DE HUMEDAD 3.1 3" 76,20 0,0 0,0 100,0
21/2" 63,50 0,0 0,0 100,0
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS 2" 50,80 0,0 0,0 100,0
INV E-125-13 1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0
1" 25,40 0.0 0,0 100,0
ENSAYO # 1 2 3 : : : :
314" 19,05 0!0 0,0 100,0
No. TARA 172" 12,70 78,9 41 959
N° DE GOLPES 38" 9,52 86,2 44 91,5
|PESO DEL SUELO HUMEDO+TARA N°4 476 267.9 13,8 77.7
|PESO DEL SUELO SECO+TARA NO LIQUIDO N°10 2,00 279,0 14,4 63,3
PESO DE LATARA N°40 0,430 526,8 27,2 36.1
% DE HUMEDAD N°60 0,250 198.,6 10,2 258
N°80 0,180 96,4 50 209
LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS N°100 0,150 247 1,3 19.6
INV E - 126 - 13 No 200 0,074 86,1 4.4 15,1
F 2936
ENSAYO # 1 2 3 b ~
DETERMNACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE
No. TARA 100.0 " LOS SUELOS INV E - 213- 13
- ' A,
|PESO DEL SUELO HUMEDO+TARA 80,0 o
|PESO DEL SUELO SECO+TARA NO PLASTICO 80,0 N
PESO DE LATARA g0 .~
% DE HUMEDAD &6 S
- ~ - - =400 N
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS PARA 300
PROPOSITOS DE INGENIERIA 0.0 »
INV E - 181 — 13 10‘0 Hd
|LmITE LIQUIDO NL ! 2 .2 . - o
|LIMITE PLASTICO NP L S 2 Diametro Particula (nffn) J
IlNDICE DE PLASTICIDAD NP 'd ~
[INDICE DE GRUPO 0 LIMITE LIQUIDO
| AASHTO: A-1-b | S.U.C.S: SM | |.
<T
[=]
| Humedad natural: | 3,1 | g
2
=
% DE GRAVAS: 22,3
% DE ARENAS: 62,5 : = %
% DE FINOS: 15,1 \_ N° GOLPES y




RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL TERRENO (CBR IN-SITU)

INVE-169-13
PROYECTO: | REDUGCION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RDC) Y REUTILIZACION DE RESIDUOS EN CONSTRUCCION DE VIAS DE TRAFICO LIIANG,
INGENIERAS: | LAURA VALENTINA CASTRO SEGURA - FRANGY YURANY CONDE SEPULVEDA
LOCALZACION: | KO + 200 AL KO+400, VEREDA SAN LORENZO MUNIGIPIO: | GIRARDOT - CUNDINAMARCA
CALICATA N=| 1 FECHA T: |05-ago-18
PROFUNDIDAD: | 0.45 A1.50 Mrs FECHA E:|30-ag019
CONTENIDO DE HUMEDAD DENSIDAD
Peso recipiente + suelo humedo Grs. 2451 Peso molde + suelo compactado Grs. 8,133
Peso recipiente + suelo seco Grs. 2396 Peso del molde Grs. 3.909
Peso del recipiente Grs. 705 Peso del suelo compactado Grs. 4224
Peso del suelo seco Grs. 169,1 Volumen del molde Cm3 2159
Peso del agua evaporada Grs. 55 Densidad suelo himedo Grs.Jcm3 1,956
Contenido de humedad % 33 Contenido de humedad % 33
Contenido de humedad Natural % 31 Densidad suelo seco Grs.Jcm3 1,895
Densidad suelo seco Lbs.J/pie3 1182
PENETRACIONES - CARGAS - (C.B.R. "IN SITU") % GRAVAS 223
Fecha de inmersion: 05/08/2019 Molde #1 % EXPANSION % ARENAS 625 LL NL
Hora: 14:20:00 Lec. inicial 00 % FINOS 151 IP. NP
Dias transcurridos: 3 Lec. final 00 o AASHTO: A1-b SUC.S: SM
Tiempo Penet. Penet. en b Bl
enmm.|  PUlg: |} octuraDIAL | L. Corregida | Carga Iblpuiz|  C.BR. VALORES DE (C.B.R"IN SITU") CORREGIDO
oo 0 0,000 0,00 0 0 Pulgadas 04" 0.2"
30" 064 0,025 0,46 103 34 C.B.R"IN SITU" 14,16 18,98
60" 127 0,050 083 209 70

e | 1s 5 T = = CURVAS DE PENETRACION CBR
2 254 0,100 1,89 425 142 14,16 e

2'30" 318 0,125 238 535 178 _ 500 I E——

3 381 0,150 286 643 214 % 400 ,/

330" 445 0175 3,35 753 251 g 300 +— / —
4 508 0.200 3.80 854 285 18.98 % 200 +— I/D/T’ N
&' 762 0,300 525 1180 383 // | .
g 10,16 0,400 6,12 1.376 459 /E/D/ ‘ |
10 127 0.500 6,50 1461 487 Un,:no 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

PENETRAQON EN PULGADAS




965750,00

RS-

a

T

965725,00

CUADRO DE CONVENCIONES

—— VIA

. RED ELECTRICA

—— CERCA

HRIQUE

965700,00

= ]
o o o o o o o o o g g
S S S = S} S S = =} : -3
To! o o o o) Qo o o o) % o))
o K2 = 2 2 =Y 5 o S o) 2
o =) (=) o o = o = = = >
> > > > > > > > > > 965675,00
340
339
339
357,
336 .
339 — —
(334
EE
352
331
330
329
328
88 San Lorenzo -
[326]
LOCALIZACION l I l l l l ' l l l ' ' ' ' ' ' '
[PROYESTO | ([CONTIENE N | (oEsEREENEs [UBICACION £ [ESTUDIANTES? [PLANO No.
PROPUESTA PARA LA REDUCCION Y REUTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION MUNICIPIO DE GIRARDOT LAURA CASTRO SEGURA ﬂ DE @
Y DEMOLICION (RCD) EN PLACA HUELLA DE LA VEREDA SAN LORENZO KO + 000 A KO +0200 | AREA] VEREDA SAN LORENZO FR‘INCY CONDE SEPULVEDA
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
& R0 21 V& JURADO 2: SECCION LONGITUDINAL TMULO & OBTENER: FeokA ;
|ESCALA | | PERFIL:
UNIMINUTO LOCALIZACION INGENIERA CIVIL NOVIEMBRE 20]9 [ 1:250 h=1: 200
Corporacion Universitaria Minuto de Dios 4 L * v=1:100
















































































































































































































































(Provecto -] [conmene | | (fossERvaciones; N  Estuoiaes] \
PROPUESTA PARA LA REDUCCION Y REUTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION TSI SRR O COTRASENT LAURA CASTRODEGURA DE
| YDEMOLICION (RCD) EN PLACA HUELLA DE LA VEREDA SAN LORENZO K0 + 000 A K0 +0200 [ AREA] VEREDA SAN LORENZO | \FRAN CY CONDE SEPULVEDA
UNIMINUTO ‘
Corporacion Universitaria Minuto de Dios INGENIERA CIVIL NOWEMBRE 201 9 ] . 2 5 0 h=1:2
. \ J . J \ J/ : =12


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































965750,00

965725,00
CUADRO DE CONVENCIONES
—— VIA \
@ REDELECTRICA \
—— CERCA \\ e 965700,00
@ ~raue \\\
\
: 3 = . 3 . = 3 . : 0656753
CORTE TRANSVERSAL VIA i e CORTE FILTRO
HUELLA HUELLA CENTRAL HUELLA 1.0009 . ¢
CONCRETO CLASE D CONCRETO CLASE CONCRETO CLASE D N / R
SOBREANCHO SOBREANCHO v e AT \\/< W :/\\ %2002
«L CUNETA —ﬁ 050 —mwwa— /090 ——— 0.90 —™ 090 —— | . 0_5¢\+ CUNETA J» A \// oA
\ _ —— | /i’/’/ \ /\
_k N/\/ | —O—C—o—9 _ ——e—o—o /p | —5 '__{ //// \\//\ //\
. . A A 4 . 9 ' ’ ] /\/
70 \\\/ \\ \Q‘N > \\/ > 7 7 =7 7 7 3 7 7 7 7 7 7B ¢ \>/ AN >/ \y > I #4 ¢/.30 \ N\ '
) 0.15 ‘ — ; \ N ' \ GEOTEXTIL NT 2500
SN NN NS S SN S S S TSR NS DN | o X
\ |< _ ,:/ 2.7 = / - N ‘/\\ 1.3012
MALLA ELECTROSOLDAD 4.5MM ggig’gg*ro SLASE (5 VARILLA 3/8" MALLA ELECTROSOLDAD 4.5MM \// //\/
N .
Escala: 1/10 \// 7\\
— —a— (0.0750 AQTHO' RECEBO §/\ y\\
e DETALLE RIOSTRA (B PN |
IEEEEEREEEEEEEEEnEEE o RO I o
L ‘ \\\\\\\'\\\\\’\\f
VARILLA 3/8" \\///\\///\\///\/\\///\\\///\ // \/
el 3.90 - B 1.4013 -
Escala: 1/20 TUBO DE DRENAJE 8"
Escala: 1/10
[PROYECTO | ( CoNTIENE | ([oBSERVACIONES! [UBICACION |ESTUDIANTES: [PLANO o,
B ] .»"i [ PROPUESTA PARA LA REDUCCION Y REUTILIZACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION ] [ MUNICIPIO DE GIRARDOT J [ LAURA CASTRO SEGURA } ﬂ DE ﬂ
K | D‘\} Y DEMOLICION (RCD) EN PLACA HUELLA DE LA VEREDA SAN LORENZO KO + 000 A KO +0200 PLANTA - VEREDA SANLORENZO FR/INCY CONDE SEPULI/ErDA
B — — DETALLES — — = =
UNIMINUTO [ } [ } { INGENIERA CIVIL } { NOVIEMBRE 2019 } [ 1:250 s














































































Esta encuesta tiene como objetivo conocer la opinidn acerca un nuevo producto a partir de
la transformacion de RCD (CONCRETO) que tan confiable puede ser. Esta encuesta se
realiza con fines académicos.

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

Carrera Universitaria:
JPreguntas?

1. (En su carrera profesional obtuvo el conocimiento sobre la utilizacion de los
residuos de construccion y demolicion?

ST () NO ()
2. ;Conoce algtin proyecto en Colombia donde se hayan usado materiales RCD?

ST () NOo ()
2.1 Si su respuesta anterior fue afirmativa (la pregunta N°2), por favor indique la
ubicacion del proyecto. en donde y como se implementaron los materiales RCD.

¢j: ciudad, VIS, VIP, vias, etc...

3. Suinclinacién a la hora de disefar y construir es:
Marque en la escala de 1 a 5 su prioridad, siendo 1 los costos del proyecto y 5 el
cuidado del medio ambiente.

Costos del 1 2 3 4 5 Cuidado del
Proyecto‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘Medio Ambiente

4. Suinclinacién a la hora de disefiar y construir es:
Marque en la escala de 1 a 5 su prioridad, siendo 1 la calidad de materiales y 5 el
costo de los mismos.

Calidad del 1 2 3 4 5 Costosde
H ‘ ‘ ‘ ‘Materiales

Material



Su inclinacién a la hora de disefiar y construir es:
Marque en la escala de 1 a 5 su prioridad, siendo 1 el cuidado del medio ambiente y
5 la estética y acabados de los materiales.

Cuidado del 1 2 3 4 5 Estética y Acabado
Medio | | | | | Materiales
Ambiente

Su inclinacidn a la hora de disefiar es:
Marque en la escala de 1 a 5 su prioridad, siendo 1 la estética y acabados de los
materiales y 5 los costos de los materiales.

Estética y Acabado 1 2 3 4 5 Costos de los
de los Materiales | | | | | | Materiales

(Ha utilizado los materiales de residuos de construccion y demolicion?
Concretos

Ladrillo

Fragmentos de rocas

Baldosin

Juooou

Otro: Mencionelo

7.1 En el caso de haber utilizado alguno de los materiales descritos en la pregunta
anterior (Pregunta N°7), por favor, cuéntanos en qué proceso o como lo
utilizaste.

/se arriesgaria a incluir materiales de residuos de construccion y demolicion a la
hora de disefiar y construir?

s1 () No ()

;e gustaria recibir capacitaciones y formacion acerca de la utilizacion de los
residuos de construccion y demolicion?

SI () No ()
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