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Glosario de términos 
 
 

Almacenamiento de residuos peligrosos: Es el depósito temporal de residuos o desechos 

peligrosos, en un espacio físico definido y por un tiempo determinado, con carácter previo a 

su aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o disposición final. 

 

Desensamble: Se refiere al proceso de separar los principales componentes o partes de 

componentes que conforman los residuos de aparatos eléctricos o electrónicos (desensamble 

parcial), o el desensamble de los mismos en todos sus componentes y materiales (desensamble 

completo). 

 

Residuos de Construcción y Demolición (RCD): Todo lo directamente relacionado a los 

residuos solido producidos por la actividad del sector de la construcción, como consecuencia de 

la demolición de edificaciones e infraestructuras que han quedado obsoletas, así como de la 

construcción de otras nuevas. (Macías, 2007) 

 

Reciclaje: Proceso mediante el que, a partir de materiales procedentes de los residuos que se 

generan en la construcción y demolición, se obtiene un producto que puede valorarse como 

apto para su reutilización como materia prima. (SDA, 2016) 

 

Reutilización: Acción de darle un siguiente uso a los residuos generados de las actividades 

de demolición, excavación y construcción, para efectos de alargar su ciclo de vida. (Carlos 

Gutiérrez, 2014) 

 

Sitio de disposición final: Lugar autorizado destinado para recibir y acopiar de forma definitiva 

el material residual del aprovechamiento en las plantas y todo aquel RCD que pétreo que por sus 

características físicas no pudo ser objeto de aprovechamiento. (SDA, 2016) 
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Centro de transferencia de RCD: Espacio adicional autorizado destinado para el acopio 

temporal de RCD aprovechables, cuya operación está dirigida a acortar distancias para el 

transportador. (SDA, 2016) 

 

Tratamiento: Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los cuales se 

modifican las características de los residuos de construcción y demolición, incrementando 

sus posibilidades de reutilización o y se minimizan los impactos ambientales y los riesgos 

para la salud humana. (MUHAMAD, 2012) 

 

Plan de gestión de RCD en la obra: Se trata de un documento basado en la elaboración de unos 

formatos y un documento explicativo para su correcta implementación. Dichos formatos, una 

vez diligenciados, conformarán los apartados que estipula la presente resolución. (MUHAMAD, 

2012) 

 

Trituración: Esta actividad se refiere a desintegrar, disgregar o machacar algo, ya sea en 

sentido físico o simbólico. La trituración consiste en procesar un material, por lo general implica 

una reducción del tamaño del elemento, machacando y moliendo sus partículas. (Porto, 2016). 

 

Generador: Persona natural o jurídica que realiza actividades de demolición, excavación 

y construcción, generando RCD para ser aprovechados o dispuestos finalmente, según sus 

características. (Néstor García Buitrago, 2014). 

 

Revalorización: Estrategia de gestión dirigida hacia la caracterización química de los 

residuos, permitiendo así integrarlos al proceso a través de la repotencialización de sus 

componentes. (Néstor García Buitrago, 2014). 

 

Residuos de construcción y demolición – RCD- susceptibles de aprovechamiento: 
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Productos de excavación, nivelaciones y sobrantes de la adecuación del terreno: tierras y 

materiales pétreos no contaminados productos de la excavación, entre otros. 

 
Productos usados para cimentaciones y pilotajes: Arcillas, bentonitas y demás. 

 

Pétreos: hormigón, arenas, gravas, gravillas, trozos de ladrillos y bloques, cerámicas, 

sobrantes de mezcla de cementos y concretos, entre otros. 

 
No pétreos: vidrios, aceros, hierros, madera, plásticos, metales, cartones, yesos, dry Wall, 

entre otros. (SDA, 2012) 

 

Residuos de construcción y demolición – RCD- no susceptibles de aprovechamiento: 

 

Materiales aprovechables contaminados con residuos peligrosos. 

 

Materiales que por su estado no pueden ser aprovechados. 

 

Residuos peligrosos: este tipo de residuo debe ser identificado y manejado de acuerdo a 

los protocolos establecidos para cada caso. 

 
Otros residuos con normas específicas: Amianto, asbesto cemento (tejas de Eternit) 

electrónicos, biosanitarios, etc. y demás que aparezcan en terreno. Incluir las definiciones 

de acuerdo a las normativas vigentes. (SDA, 2012). 
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1. Introducción 
 
 

La ciudad de Bogotá se caracteriza por su amplio desarrollo a nivel de infraestructura urbana, 

teniendo en cuenta que, por ser la ciudad más importante del país, se hace necesario mantener 

una constante renovación e innovación en edificaciones, autopistas, áreas públicas (Plazas, 

espacios públicos); lo cual conlleva necesariamente a un aumento en la generación de residuos 

de construcción y demolición (RCD). 

 

Lo anterior, desencadena una gran problemática, ya que este tipo de residuos en particular, no 

reciben el tratamiento necesario, y no son dispuestos de una manera adecuada, por lo que 

terminan siendo acumulados en las escombreras de la ciudad, sin un sistema de aprovechamiento 

que permita mitigar los impactos asociados a la continua generación de los RCD. 

 

Por lo anterior, esta investigación busca proponer alternativas de aprovechamiento de los RCD 

en la ciudad de Bogotá, realizando un análisis en cuanto a la eficiencia de las alternativas clásicas 

y las formuladas en este documento, buscando ampliar la vida útil de dichos residuos, y así 

mismo, de las escombreras de la ciudad. 
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2. Objetivos. 
 

 

2.1. Objetivo general. 

 

Formular alternativas de manejo para residuos de construcción y demolición (RCD) en la ciudad 

 

de Bogotá. 
 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

Evaluar el número y tipo de escombreras legalizadas que sirven a Bogotá, para determinar la 

muestra de estudio. 

 
Analizar las características físicas de los RCD e identificar la cantidad que pueden ser 

aprovechables y reingresados al ciclo económico, haciendo énfasis en el beneficio de las 

escombreras seleccionadas. 

 
Definir las condiciones técnicas para la recuperación de la RCD. 

 

Definir cuáles de las alternativas planteadas son las más eficientes para el aprovechamiento 

de RCD. 
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3. Descripción del problema 
 
 

La generación descontrolada de RCD a partir de las actividades de construcción y demolición 

por parte de las constructoras , empresas de demolición y de remodelación, demostrado por 

distintas entidades como CAMACOL e IDU (Muñoz, 2013), así como el alto grado de dificultad 

en el proceso de clasificación de estos elementos para reingresarlos al ciclo económico (Mejía, 

2001), generan una gran acumulación de material "no clasificado" en el ítem de Agregados 

(Mejía, 2001) ,que no puede ser incluido en las alternativas de gestión integral de uso del 

residuo, lo que conlleva a que las escombreras, estén llegando a superar la totalidad de su 

capacidad en períodos de tiempo menores a los proyectados. 

 

Por esta razón, con esta propuesta se quiere desarrollar una serie de alternativas de reutilización 

de RCD, para garantizar que los espacios de las escombreras tengan una vida útil más 

prolongada, además, se pretende eliminar la disposición de estos residuos en zonas como 

humedales y regresarlos al ciclo económico de la fuente generadora de los mismos, para a su vez, 

contribuir con la reducción de costos operacionales de la misma. 
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4. Justificación 
 
 

El desarrollo de la ciudad de Bogotá, se encuentra enmarcado por el creciente nivel de 

actividades relacionadas con la industria de la construcción, esto debido al crecimiento 

poblacional, lo cual conlleva a que la ciudad se encuentre en una situación grave, debido a que no 

cuenta con un adecuado manejo ni disposición final de los RCD. 

 

Como resultado, podemos encontrar que estos desechos son encontrados en áreas no permitidas 

como son los lotes abandonados, las orillas de los ríos, los humedales y cuerpos de agua; 

además de esto las escombreras no cuentan con el espacio suficiente para recibir la cantidad 

diaria de escombros de la ciudad. 

 

Teniendo en cuenta la importancia que representa las escombreras en el almacenaje de RCD 

para la ciudad de Bogotá, y los impactos asociados durante su operación, es importante evitar 

cualquier situación que logre reducir los tiempos de vida proyectados para las escombreras. 

 

Por ende, este estudio permitirá formular alternativas acerca de los RCD, que son provocados a 

partir de la generación de actividades de construcción, demolición y remodelación de obras. Para 

los cuales no existen antecedentes que permitan evaluar de manera precisa el papel de las 

alternativas en las escombreras, dentro de la problemática de los residuos sólidos y la limitación 

de espacios para poder realizar esta actividad. 

 

Según el comportamiento presente en la generación de RCD en las escombreras de la ciudad de 

Bogotá, se determinará el área de influencia como aquellas escombreras legales en la cual se 

evidencie una variada de materiales presentes en los RCD y asimismo demuestre una necesidad 

por disminuir la ocupación de las escombreras. 
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En la zona definida como área de influencia, debido a los términos anteriormente mencionados, 

se aplicará una separación física de materiales presentes en los RCD mediante técnicas de 

vibración, dirigida a la obtención de un producto cómodo de identificar el grupo al qué pertenece, 

de manera que sea posible obtener información. 
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5. Marco teórico 
 
 

El presente trabajo busca presentar una serie de alternativas para el aprovechamiento de RDC en 

la ciudad de Bogotá. En ese sentido, es preciso aclarar algunos conceptos que son fundamentales 

para el desarrollo del presente proyecto. 

 

5.1. Residuos de construcción y demolición. 
 
 

Son conocidos como cualquier residuo que se genere en actividades como: obras de excavación, 

nueva construcción, reparación, remodelación, rehabilitación y demolición, caracterizados por 

tener una naturaleza básicamente inerte. (Madrid, 2016) 

 


 Clasificación de RCD por niveles. 

 

Existen varias clasificaciones para la selección de los RC,  como lo son: 

 

La Clasificación de residuos según la generación en obra (Consejería de Medio Ambiente, 2009). 
 

 

Tabla 1 Características de RCD segun su nivel 
 

RCD de Nivel I  RCD de Nivel II   
  

 RCD generados principalmente en las actividades 

RCD excedentes de la excavación y los movimientos 
propias  del sector de  la construcción,  de la 

demolición, de la reparación domiciliaria y de la 
de tierras de las obras cuando están constituidos por 

implantación de servicios (abastecimiento y 
tierras y materiales pétreos no contaminados. 

saneamiento, telecomunicaciones, suministro  

 eléctrico, gasificación y otros).   
Fuente: (Modificado varios).      

 

  Tabla 2 Clasificación de RCD según e l tipo de procedencia   
      

  Residuos de construcción y demolición   
 TIPO I Inertes pétreos No asfálticos Concretos , Lozas , Cerámicos, Ladrillo   
      

 TIPO II Inertes pétreos Asfálticos Mezclas pétreas con asfalto   
      

 TIPO III Inertes Arcillosos Arcillas no expandibles, Arcillas expandibles Recebos   
     

 TIPO IV No Peligrosos Madera  ,Plásticos,  PVC  ,  Otros  residuos  de  demolición  de  

   estructura (no de infraestructura)   

 TIPO V RESPEL Asbestos / Amiantos ,Lodos del Sistema Sanitario   
     

 TIPO VI Horizonte Orgánico Pedones de suelo orgánico (Tierra Negra) , Cespedones (pasto  

   kikuyo, otras especies)   
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  Residuos de construcción y demolición 

TIPO VII Metálicos  Acero , Aluminio, Cobre 
    

  Fuente. (Modificado varios) 

 

Otra selección es determinada por el tipo de material susceptible al aprovechamiento y al no 

aprovechamiento del mismo, determinado en detalle los materiales que pueden ser seleccionados. 

 

Tabla 3 Clasificación de materiales de RCD susceptibles al aprovechamiento y no aprovechables 
 

Materiales RCD susceptibles de 

Residuos no aprovechables: 
aprovechamiento:  

Productos de excavación, nivelaciones y sobrantes Materiales aprovechables contaminados con 

de la adecuación del terreno: tierras y materiales residuos peligrosos. 

pétreos no contaminados productos de la  

excavación. Materiales que por su estado no pueden ser 
 

 aprovechados. 

Productos usados para cimentaciones y pilotajes:  

Arcillas, bentonitas y demás. Residuos peligrosos: este tipo de residuo debe ser 
 

 identificado y manejado de acuerdo a los protocolos 

Pétreos: hormigón, arenas, gravas, gravillas, trozos establecidos para cada caso. 

de ladrillos y bloques, cerámicas, sobrantes de  

mezcla de cementos y concretos, Otros residuos con normas específicas: Amianto, 
 

 asbesto cemento, electrónicos, biosanitarios, etc. y 

No pétreos: vidrios, aceros, hierros, madera, demás que aparezcan en terreno. Incluir las 

plásticos, metales, cartones, yesos, Dry Wall. definiciones de acuerdo a las normativas vigentes 

  
Fuente. (Modificado varios) 

 
 

5.2. Composición de los RCD: 
 
 

La composición de los residuos de construcción y demolición varía según el tipo de 

infraestructura, el tipo y distribución porcentual de las materias primas utilizadas en el sector, 

esto para los materiales que se encuentran en mayor cantidad, para los materiales que se 

encuentran en un porcentaje menor dependen del clima de la zona y el tiempo en el cual fueron 

construidos, cambiando así también la composición de los materiales de RCD. 

 

En la tabla 4 se puede observar el porcentaje de materiales de los RCD que se encuentran en los 

escombros: 
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Tabla 4 Porcentaje de cada material en RCD 
 

Materia % en volumen 

Arena 60 

Yeso natural 1 

Metales 4 

Grava 14 

Caliza (Producción de cemento) 6 

Arcilla 6 

Piedra Natural 4 

Madera 2 

Petróleo (plástico) 3 

Total 100 
Fuente: (Néstor García Buitrago, 2014) 

 

Los residuos que llegan al vertedero contienen un 75% de escombros, los cuales estan compuestos 

 

por los siguientes materiales: 
 

 

Tabla 5 Composición de los RCD que llegan a disposición final 
 

MATERIAL % EN VOLUMEN 

Ladrillos, azulejos y otros cerámicos 54 

Hormigón 12 

Piedra 5 

Arena, grava y otros áridos 4 

Madera 4 

Vidrio 0.5 

Plástico 1.5 

Metales 2.5 

Asfalto 5 

Yeso 0.2 

Papel 0.3 

Basura 7 

Otros 4 
Fuente: (Néstor García Buitrago, 2014) 

 

 

5.3. Identificación de las fracciones y cantidades de RCD producidas en la capital en 

el año 2008: 

 

Según el PROYECTO DE ACUERDO No. 198 DE 2010 (Elkin mejía, 2010) (Por medio del 

cual se dictan normas para el manejo integral de escombros en Bogotá D.C.) determina que la 

capital produce diariamente más de 450 toneladas de escombros y desechos de materiales de 

construcción. 
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En la siguiente ilustración 1. Se puede evidenciar el volumen de escombros y desechos de 

construcción que son domiciliarios y los que son depositados clandestinamente en zonas 

verdes, humedales, potreros, parques entre otros. 

 

Ilustración 1 Grafica de volúmenes de escombros domiciliarios y clandestinos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Elkin mejía, 2010) 

 

En la Ilustración 2. Se puede observar el porcentaje de escombros que generan las entidades 

públicas de la capital según la UAESP la unidad operativa en el 2008, determinando así que el 

mayor porcentaje de generación de escombros es la entidad del IDU con un 59%, siendo la 

segunda el EAAS con un 32%. 
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Ilustración 2 Representación porcentual de escombros que generan las entidades públicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Elkin mejía, 2010) 

 

La siguiente Tabla 6, se muestra el volumen de escombros generados por las entidades públicas 

 

desde el año 1998 hasta el 2008. 
 

 

Tabla 6 Volumen de escombros en entidades públicas 
 

ENTIDAD TOTAL/ ENTIDAD 98-07 
  

IDU 13.114.956 
  

EAAB 7.015.530 
  

CODENSA 9.511 
  

METROVIVIENDA 672.638 
  

UAESP 968.423 
  

UAEMRV 374.086 
  

SUMATORIA 22.155.144. 
  

Fuente: (Elkin mejía, 2010) 

 
 

5.4. Manejo de los residuos de construcción y demolición en la ciudad de Bogotá. 
 

 

Según La Secretaria distrital de ambiente (SDA) y la UESP en el año 2012 la producción de 

escombros en Bogotá fue reportada cerca de 5.500.000 de m
3,

 los cuales el 28% de estos son 

generados por el sector público y el otro 72% por el sector privado, los escombros reportados 

equivalen a 6.875.500 Toneladas en residuos clandestinos y domiciliarios en la capital se 

producen alrededor de 150 mil toneladas de residuos. Este volumen de RCD es generado por 
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empresas públicas y privadas, las cuales están encargadas de proyectos de construcción 

o demolición de viviendas, centros comerciales, edificaciones entre otras obras. 

 

La mayoría de estos RCD son manejados inadecuadamente, por personas como conductores de 

volquetas, habitantes de la calle, maestro de obra y constructores que incumplen la normativa, 

lo cual permite que aumente el deterioro del medio ambiente y disminuya la calidad de vida de 

los bogotanos, esto se debe también al aumento de lugares clandestinos para disponer los RCD, 

por la falta de conciencia ambiental o de información sobre como disponer los residuos. 

 

En Bogotá el servicio de aseo y recolección de residuos puede recoger escombros domiciliarios 

de hasta un volumen de 1 m
3
, si su volumen aumenta pueden ser recogidos por los 

concesionarios de RBL, los cuales pueden cobrar una tarifa por el servicio dependiendo del 

volumen recogido, algunas de las problemáticas presentadas por el servicio de recolección de 

RCD es la demora de la recolección, debido a esto los residuos son entregados a terceros no 

autorizados, que van a disponerlos en sitios inadecuados como lotes, generando impactos 

negativos para el ambiente y para las personas que habitan aledañas al lugar, afectando también 

los aspectos sociales como la invasión de espacios públicos. 

 

El servicio de recolección de escombros que es prestado a los usuarios presenta algunas quejas, 

debido a la demora de la recolección de los RCD, esto dado que hay una baja capacidad de 

recolección en el transporte y una alta generación de RCD en los puntos críticos de Bogotá, 

además la atención de las solicitudes de recolección de RCD se ven afectadas por los siguientes 

motivos: 

 

 Información reportada por el usuario: Se presenta una problemática en la recolección 

de RCD domiciliarios debido a que el usuario al requerir el servicio reporta una cantidad

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menor de 1 m
3
, por lo cual al programar el servicio se estima que va a realizarse de 

forma manual, al llegar a prestar el servicio se evidencia que les residuos que van a ser 

recolectados tienen un volumen mayor de 1 m
3
, por lo cual esta cantidad debe ser 

recolectada con maquinaria, este tipo de situaciones hace que el servicio se vea 

perjudicado y poco eficiente. 

 

 Disposición de residuos: La problemática se presenta debido a que algunos de los residuos 

que van a ser recolectados se encuentran en lugares de difícil acceso, el servicio




de recolección tarda un poco más y genera un desplazamiento de horarios en la 

programación realizada, haciendo que se algunos servicios sean aplazados para el 

día siguiente. 


 Conductores de volquetas: Los conductores de volquetas no realizan una buena 

disposición de los RCD debido a que solo realizan un recorrido, el cual es el transporte




del lugar de recolección hasta el lugar de disposición final sin importar que en el lugar 

de recolección hayan quedado residuos, esto se debe a que estas volquetas clandestinas 

no cuentan con la capacidad suficiente para transportar todos los residuos que se generan 

en un lugar. 


 Escombreras Distritales: Actualmente las escombreras autorizadas se encuentran en 

áreas distantes del lugar de la generación de los RCD, lo que afecta negativamente al




usuario, debido al aumento del costo del transporte al punto de recolección hasta el punto 

de disposición final. 


 Directrices Distritales: A nivel distrital faltan directrices que permitan conocer las 

políticas de control para el generador de residuos, como para el transportador de los

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mismos. Para que de esta manera se llegue a un acuerdo donde se pueda realizar 

una gestión de los RCD. 

 

A principios del año 2013 Bogotá contaba con 4 concesionarios de servicio de aseo 

que prestaban el servicio de recolección de escombros. Estos son: ATESA, CIUDAD 

LIMPIA, ASEO CAPITAL Y LIME. Pero a partir del 22 de enero de 2013 el Distrito 

amplío al 38 % la operación. 

 

5.5. Problemas generados por los residuos de construcción y demolición. 
 

 

Generalmente los residuos inertes descartados de la construcción y demolición presentan algunas 

dificultades. Tales como la carga a disposición final, ocasionados por su gran peso y volumen, 

además de esto se debe tener en cuenta que estos residuos por su volumen llegan a ocupar gran parte 

de los residuos domiciliarios, haciendo que la capacidad de los vehículos se complete con mayor 

rapidez, retrasando el proceso de transporte de los residuos domiciliarios al relleno sanitario; 

también se presenta una mezcla de residuos domiciliarios con residuos de construcción y 

demolición, dando como resultado residuos mixtos los cuales todos va a terminar al relleno sanitario 

donde no se tiene el manejo adecuado para estos. (Mónica Jaimes Aguilar, 2010) 

 

5.6. Consideraciones Medio Ambientales. 
 

 

El medio ambiente ha sido contaminado en gran parte por la generación descontrolada de residuos, 

generando una problemática a nivel mundial, afectando tanto a escalas micro como macro, los 

diferentes medios que la componen como la calidad del aire, el agua, los sistemas naturales. 

Adicionalmente las industrias están generando un impacto negativo al medio ambiente 
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utilizando como materia prima los recursos minerales no renovables, que a su vez luego de 

ser utilizados queda un residuo. 

 

En el área de la construcción, los materiales utilizados son los materiales pétreos, debido al 

dominio del hormigón armado como material para las edificaciones la cual es muy común en la 

actualidad, posteriormente son encontrados los materiales más elaborados industrialmente como 

pueden ser: los plásticos, vidrios especiales los materiales sofisticados, el aluminio, aleaciones, 

entre otros. 

 

Los materiales que son fabricados para las diferentes construcciones, tienen como consecuencia 

en su producción un alto impacto negativo el cual es generado en el ambiente; dado a la 

demanda de estos materiales, se ha permitido la explotación y extracción de los minerales 

necesarios para permitir el progreso de la construcción, la cual es mantenida por graves 

problemas ambientales como la generación de grandes volúmenes de residuos inertes, que son 

dispuestos en lugares inapropiados como lotes, humedales y microbasurales. 

 

Los medios contaminados por estas actividades son: 
 

 

5.6.1. Contaminación atmosférica. 

 

Esta se refiere al número de focos en los cuales se encuentra emisiones de humo y de polvo. 
 
 

Estas son formadas debido a que las actividades que se realizan son demoliciones de diferentes 

materiales que emiten polvo, por las diferentes actividades realizadas por la maquinaria 

principalmente en las actividades de perforaciones y cortes, estos trabajos generan 

contaminantes como: polvo, dióxido de carbono (maquinaria), humos de soldadura, metanos. 
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Se recomienda que durante la demolición o construcción de alguna obra sea señalizada la 

maquinaria que va a intervenir el proceso y poner vallas de seguridad alrededor de la 

construcción o demolición disminuyendo los focos de contaminación por polvo. (Ruiz., 2007) 

 

5.6.2. Ruidos y vibraciones. 
 
 

La mayoría de las actividades que se realizan en la construcción y demolición son fuentes 

emisoras de ruido y vibraciones, dado que la maquinaria que es utilizada en estas obras son de 

gran potencia, el transporte como los camiones, volquetas estas también son fuente de ruido, la 

vibración va unida al ruido de las mismas fuentes que son emisoras de ruido que emiten las 

vibraciones al ambiente o a las edificaciones aledañas de la obra, según la resolución 8321 de 

1983 expedida por el ministerio de salud, en las tablas 7 y 8 se presentan lo valores permisibles y 

el tiempo de exposición en el que puede estar una persona diariamente. (Ruiz., 2007) 

 
Tabla 7 Valores límites permisibles para ruido continuo 

 

EXPOSICION DIARIA (hrs) NPS PERMITIDO EN dB(A) 
  

8 90 
  

7 - 6 92 
  

5 - 4 95 
  

3 97 
  

2 100 
  

1 102 
  

1/2 105 
  

1/4 110 
  

1/8 115 
  

Fuente:(Gavarito, 2007) 
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Tabla 8 Valores permisibles para ruido de impacto 
 

NIVEL No. IMPULSOS O IMPACTOS 

SONORO dB PERMITIDOS POR DIA 
  

140 100 
  

130 1.000 
  

120 10.000 
  

 Feunte: (Gavarito, 2007) 

 

En la tabla 9 se puede observar los niveles de decibeles de la maquinaria que es más utilizada 

en construcción y demolición para poder tener una referencia del ruido que representa una obra 

en construcción o demolición. 

 
Tabla 9 Decibles producidos por cada equipo usado en la construcción y demolición 

 

EQUIPO DECIBELES 
  

Martillo neumático 103-113 
  

Aplanadora de tierra 90-96 
  

Perforador neumático 102-111 
  

Grúa 90-96 
  

Sierra de cortar concreto 
99-102  

  

Martillo 87-95 
  

Sierra industrial 88-102 
  

Niveladora 87-94 

Soldador de pernos 101 

Cargador de tractor 86-94 

Buldózer 93-96 
  

Retroexcavadora 84-93 
  

Fuente: (Ruiz, 2007) 

 
 

5.6.3. Vertidos líquidos. 
 
 

Se debe tener en cuenta el estado de los vehículos y las operaciones que se realizan para el 

mantenimiento de los mismos y de la maquinaria, debido a que al realizar estas actividades 

podrían tener líquidos tóxicos o peligrosos para el medio ambiente, en las construcciones o 

demoliciones. 
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5.6.4. Olores. 
 
 

Los olores pueden encontrarse en obras de demolición de edificios o dependiendo del uso de la 

construcción que va a hacer demolida, esto debido a las instalaciones sanitarias, los cuales 

llegan a producir olores insalubres, los cuales deben ser tratados antes de la demolición de la 

construcción, un ejemplo de las construcciones que producen olores insalubres son: depósitos de 

gasolina, depósito de productos químicos, o edificaciones en estados de abandono. (Ruiz., 2007) 

 

5.7. Aprovechamiento de RCD a nivel mundial: 
 

 

5.7.1. Reutilización 
 

 

La alternativa de reutilización de residuos que se generan en construcciones es la más óptima 

para ser gestionada, dado que la ventaja que tiene es impedir la contaminación ya que esta 

alternativa desaparece el residuo de la construcción, volviéndose parte de nuevas construcciones, 

e ingresando a un proceso de producción con los materiales que serán utilizados en la nueva obra, 

algunas formas de reutilización son las siguientes (GLINKA, 2006): 

 

 Reutilización directa: Esta se lleva acabo en la misma obra donde se generan los 

residuos, la gran ventaja de esta reutilizacion es que no requiere transporte del material.




La alternativa de reutilización de los residuos que se generan en las mismas obras de 

construcción genera dos fases: Selección previa del material desmontado y limpieza 

previa del mismo. 


 Reutilización en otras obras: Esta forma de reutilización los residuos son transportados a 

las otras obras generando un costo adicional debido al transporte de los residuos a otras




obras o empresas constructoras. (Nestor Garcia Buitrago, 2014). Con estas fases los 
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materiales son seleccionados y no son alterados en su forma o propiedades, se limpian y 

 

se encuentran en perfecto estado para ser reutilizado. 
 

 

 Reutilización previa transformación: Esta alternativa incluye la modificación de la 

forma y propiedades originales de los productos. Los materiales son modificados y son




utilizados como materia prima de nuevos productos en la misma obra, en otra obra de la 

misma empresa o es vendida a otras empresas. 

 

En las obras de construcción no solo se recuperan materiales y residuos de construcción, 

también se pueden recuperar componentes como lo son las puertas, ventanas, vigas, artefactos 

sanitarios, revestimientos, tejas, ladrillos y otros materiales que pueden ser reutilizados sin 

necesidad de procesamiento. 

 

Los RCD cuentan con gran variedad de materiales que pueden ser aprovechados para cada 

material hay un aprovechamiento diferente como por ejemplo la reutilización de los residuos 

de concreto la cual se realiza en dos fases: 

 

 Demolición: Los métodos de demolición que son utilizados para la reutilización de los 

residuos de construcciones y demoliciones, deben ser métodos que reduzcan in situ los




escombros a un tamaño adecuado para que puedan ser tratados después por un 

triturador primario de las plantas de reciclaje (menor a 1.200 mm en plantas fijas y 400 

a 700 mm para plantas móviles), este método in situ ayuda a disminuir las impurezas de 

los escombros. 


 Transformación: Los escombros son transformados en agregados, esto se realiza por


 

medio de trituración, cribado, eliminación de contaminantes de los escombros como la 
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separación del acero por medio de electroimanes, posterior al procesamiento el agregado 

de residuos debe ser almacenado aparte del agregado natural y ser diferenciado los finos 

de los gruesos. 

 

Una de las principales maneras de reutilización del agregado de residuos del concreto triturado 

son en carreteras en bases y sub-bases sin tratar o tratadas con cemento o algún tipo de 

aglutinamiento, y en menores proporciones en capas superficiales de firme, además de esto 

pueden ser utilizadas en edificaciones u otras obras públicas. 

 

Estos agregados solo pueden ser utilizados si cumplen con la calidad y condiciones 

adecuadas exigidas para poder ser reutilizados en una obra. 

 

5.7.2. Aprovechamiento de residuos valorizables 
 
 

La reutilización, valorización y aprovechamiento de los materiales de los RCD dependen del 

comercio de los materiales que se producen en los RCD y de la facilidad con que estos pueden 

ser procesados, algunos de los materiales que predominan para ser valorizados se dividen en dos 

grupos: 

 

a) Materiales compuestos de cemento, cal, arena y piedra: concretos, argamasas y bloques 

de concreto. 

 
b) Materiales cerámicos: tejas, tubos, ladrillos, baldosas. 

 
 

c) Materiales como: tierra, yeso, metal, madera, papel, plástico, cartón, materia 

orgánica, hules, telas, vidrio y anime. 

 

La composición de los escombros depende de varios factores como las características regionales 

(geológicas y morfológicas); los escombros reciclados juegan un papel importante para el 
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ambiente ya que estos reemplazan los agregados tradicionales que provienen de reservas natrales, 

disminuyendo los impactos negativos para el ambiente, otra forma de reutilizar los RCD de 

fragmentos y restos de material cerámico, es que sean triturados para ser utilizados en la misma 

construcción o llenando zanjas y pisos, los residuos que son aprovechados deben ser de calidad y 

tener un alto contenido de pureza para que puedan ser vinculados a los procesos productivos, el 

material recuperado se puede usar en obras de mejoramiento del sistema de manejo de residuos 

como recubrimiento de rellenos o construcción de caminos en el relleno sanitario, en obras 

civiles como vías de acceso en la zona afectada, diques, taludes, reforzamiento de riberas. 

 

Para conformar un programa de reutilización y reciclaje, es necesario desarrollar programas que 

permitan conocer cuáles deben ser los materiales que pueden ser aprovechados, cual es la 

maquinaria o equipos para su tratamiento, recolección y transporte, determinar si el material que 

va a hacer recuperado tiene beneficios económicos en el mercado, este programa de 

aprovechamiento debe tener fines sociales, ambientales y económicos. 

 

En un programa de aprovechamiento se requiere una selección e identificación de los principales 

componentes de los residuos de construcción y demolición como lo son: 

 

 Asfalto: Estos provienen de obras de repavimentación, el pavimento reutilizado es procesado 

para formar una capa de base de carretera, este se procesa con otros escombros




separando el fragmento metálico para que posteriormente sea triturado y cribado 

al tamaño deseado para ser mezclado con aglomerados asfálticos frescos, listos 

para preparar material de pavimentación nuevo. 



 Hormigón: Este residuo es procedente de carreteras, puentes y cimentaciones, es utilizado 

capa de base de carreteras, áridos de pavimentos asfálticos y como sustituto de

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grava en el árido de hormigón nuevo. Este residuo debe ser de alta calidad para que 

 

puedan ser competitivos con los materiales nuevos. 
 

 

 Madera: Provienen de estructuras y encofrados de madera laminada y de conglomerado, 

y de madera contaminada con pintura, amianto o material de aislamiento. Estos son




procesados para producir combustible o cubrimiento paisajístico, los residuos de madera 

se clasifican según la fuente la que se generan: Residuos de madera cosechada, rechazos 

de fábrica de productos primarios, fábricas de muebles, residuos de contenedores, 

residuos de construcción y demolición. 



Los principales usos de este residuo son: combustible para calderas, paisajismo y la 

fracción fina se utiliza para compostaje y enmiendas del suelo 



 Metales: Los residuos que se buscan son y hierro y el hacer y que pueden fundirse para 

recuperación y aprovechamiento, el acero puede ser vendido a comerciantes de chatarra.




Otros metales que se encuentra como residuos de construcciones y demoliciones 

son marcos de ventanas de aluminio, puertas, canalones, chapa, tubería de cobre e 

instalaciones de fontanería. 



 Concreto: Los residuos de concreto pueden ser reutilizados en la recuperación de 

terrenos, diques, rellenos que no soportaran carga y taludes, entre otros, o podrá




disponerse en rellenos sanitarios para material inerte dispuestos para tal fin. Para que un 

programa de aprovechamiento y reciclaje pueda ser exitoso se debe identificar las 

siguientes problemáticas: 
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 Certeza del mercado: Se debe tener maquinaria y equipos a disposición del material que se 

encuentra en el mercado, esto con el objetivo de realizar un planteamiento del proceso




de reciclaje que tiene el material en circulación. 



 Control de calidad: la calidad del producto final reciclado depende de la procedencia 

de los escombros que alimentan la producción. Para poder conservar un material de alto




rendimiento cuando vaya a hacer utilizado. 



 Certeza del abastecimiento de los materiales: se debe tener en cuenta una cantidad 

constante y una calidad de suministros, con el objetivo de abastecer las demandas del




material de reutilización. 
 

 

5.7.3. Reciclaje. 
 

 

Esta alternativa trata de reconversión de los residuos en nuevas materias primas que puedan ser 

utilizadas en la fabricación de nuevos productos para ser empleados en nuevas obras. 

(Secretaria Distrital de ambiente, 2012) 

 

La reutilización, presenta diferencias, debido a que los productos originales son alterados en 

su forma original, por eso se trata de reutilizar después de ser transformados. 

 

Dado que ha aumentado las cantidades de RCD se deben reciclar para poder evitar que todos 

estos se vayan a disposición final, unos de los residuos de construcción y demolición como los 

áridos ha impulsado a su vez el reciclaje de otros materiales que se encuentran en los RCD como 

lo son las maderas, metales, plásticos entre otros. 
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De acuerdo a lo anteriormente mencionado se recopilaron algunos de los procesos que se 

emplean en la actualidad para la selección de los productos y su posterior reciclaje, como son los 

siguientes. 

 

5.7.3.1. Criba 
 

 

La criba de 2 pisos (Ilustración 3) separa y hace la primera selección del material, cribando 

y separando el rechazo y los finos, dando la primera posición al residuo a tratar. 

 

Ilustración 3 Criba de dos pisos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (URBAR ingenieros S.A, 2008) 

 

 

5.7.3.2. Separación por aire 
 

 

Después del alimentador criba, el material más ligero como el plástico o papel, se separa 

mediante flujo de aire que se ajusta mediante variador de frecuencia y controladores de flujo. 
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De gran utilidad en instalaciones de clasificación de residuos, depositándola cómodamente en 

una ubicación determinada. Acontinuacion se puede observar la Ilustración 4 la cualmuestra el 

equipo que realiza la separación por aire. 

 

Ilustración 4 Separación por aire 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: (Ambisort , 2016) 
 

 

5.7.3.3. Sistema de flotación. 
 

 

El residuo principal a tratar es introducido en el sistema de flotación que separa mediante 4 

ajustes diferentes el material flotante del más pesado, como la piedra, la madera y el cristal, de 

materiales no deseados a través de dos cintas transportadoras y variadores de frecuencia. 

 

5.7.3.4. Trituración 
 

 

Al seleccionar una instalación trituradora se han de tener en cuenta factores esenciales. En primer 

lugar, es determinante el material a triturar, su tamaño y características, así como la humedad. 

 

  Componentes 
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El elemento fundamental de estas instalaciones es el molino, existiendo dos modalidades: 
 

 

Molino de impacto: consiste en un rotor, en cuyo eje se hallan barras o martillos insertos 

que giran a gran velocidad en el interior de una cámara. El material cae al interior y es 

desintegrado por impactos al chocar contra el rotor y rebotar contra las paredes. La parte 

inferior de la cámara es una parrilla con una abertura que fija el tamaño máximo de salida. 

Este tipo de molino produce mucho polvo. 

 

Machacadora de mandíbulas: La máquina consta de una parte fija y otra en movimiento 

que produce un acercamiento gradual y oscilatorio hacia la parte fija. Funciona por 

compresión y cizalla, siendo adecuada para romper grandes bloques produciendo poco 

polvo. El material obtenido presenta caras planas, por lo que su uso en la producción de 

áridos para el hormigón resulta adecuado. 

 

Además, se puede disponer de separadores magnéticos para retirar los metales, que por medio de 

 

una cinta transportadora se apilan. (Medio ambiente de Castilla y Leon , 2016) 
 

 

Ilustración 5 Separación por aire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente (TORSAN, 2016) 
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5.7.3.5. Vibración 
 

 

Mesas densimétricas. 

 

La separación densimétrica por vía seca se obtiene sobre un fondo de tratamiento 

inclinado y dotado de movimiento vibratorio (Ilustración 7). Dicho fondo es atravesado 

por una corriente de aire ascendente obteniéndose dos efectos sobre el material a tratar. 

En la Ilustración 6 se puede observar las diferentes clases mesas densimétricas que se 

encuentran actualmente en el mercado. 

 
Ilustración 6 Mesas densimétricas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vibrating Screen MF Mesa Densimétrica MORRISFEED 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Mesa Densimétrica MORRISFEED Mesa Densimétrica MORRISFEED 

Fuente. http://rollier.com/rollier/es/vibrating-equipment-rollier/densimetric-tables-morrisfeed/  
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Ilustración 7 Principio de funcionamiento de la mesa densimétrica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente. http://rollier.com/rollier/es/vibrating-equipment-rollier/densimetric-tables-morrisfeed/ 

 

 

5.7.4. RCD potenciales para reciclaje 
 

 

 Aluminio: El aluminio es encontrado en productos de carpintería, metalurgia y 

cerrajería, este producto tiene una gran demanda por la importancia de su industria, la




cual es transformada en subproductos, además que cuenta con una amplia gama de 

productos en los que son utilizados. 



 Cobre: El cobre se encuentra en tuberías de fontanería y cableado eléctrico, la 

posibilidad de reciclado es alta debido a que este residuo cuenta con gran durabilidad,




además de esto tienen un bajo costo y su tratamiento cuando son puros son fáciles, 

si cuanta alguna aleación si necesita un tratamiento más complejo. 



 Latón o bronce: El residuo de latón o bronce se encuentran en herrajes y en las latas de 

pintura, la alternativa de residuo es el reciclaje o la valorización como chatarra.

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 Acero: Los residuos de acero son encontrados en latas de pinturas, disolventes y en 

armaduras metálicas de estructuras, estos residuos son separados del hormigón,




dependiendo de la calidad en el que se encuentren, si su estado no es óptimo puede ser 

comercializado como chatarra. 



 Hierro: El hierro es un material de gran durabilidad, el cual puede ser reutilizado en la 

misma construcción o en otras dependiendo su estado o si no puede ser valorizado como




chatarra. 



 Plomo: Los residuos de plomo son encontrados en tuberías y cubiertas, es importante 

mencionar que en este tipo de materiales se debe tener cuidado en el almacenamiento




debido a que los lixiviados que puedan producirse, son de carácter peligroso para el 

ambiente, este residuo tiene buena acogida en la industria de reciclaje. 


 Asfalto sin alquitrán: Este residuo es utilizado principalmente en la ubicación de 

sistemas de impermeabilización de cubiertas y muros de sótanos, el reciclaje se puede




realizar mediante una selección de material apto, para luego ser tratado por medio de 

trituradoras, y finalmente ser utilizado en asfaltos determinados para masa de relleno. 


 Áridos y piedras naturales: Este residuo se encuentra en la fabricación de hormigones, 

su aprovechamiento se puede utilizar como cobertura y relleno de modificación de las




orografías en una obra 


 Piedras, mármoles y pizarras: Este residuo es encontrado en cubiertas, aplacados y 

pavimentos. Las cubiertas pueden ser reutilizadas o aprovechadas si se encuentran en una




buena calidad; las piedras y el mármol pueden ser utilizados en la fabricación de gravas 

o piedras artificiales o como rellenos. 
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 Cerámica: El residuo de cerámica es comúnmente encontrado en las paredes de la fachada, 

baldosas, tejas ladrillos entre otros, hace parte de un gran porcentaje de los RCD,




este material puede ser utilizado en la misma obra o en otras; los residuos de porcelana se 

emplean como relleno de obras y carreteras o para la fabricación de hormigón reciclado 

previo triturado. 


 Hormigón: Este residuo predomina en las cimentaciones y estructuras de una obra, para 

que este residuos pueda ser aprovechado debe encontrase limpio de residuos como




madera, metales entre otros, este puede ser aprovechado como árido en hormigón nuevo, 

sub bases de carreteras, relleno de terraplenes, puede emplearse en modificación del 

paisaje formando zanjas ajardinas, posteriormente de realizarse un tratamiento, puede ser 

utilizado en elementos de hormigón prefabricados, vigas, pilares, viguetas, paneles, losas 

alveolares, tuberías o piezas de mobiliario urbano. 


 Yeso: El residuo de yeso se encuentra en los procesos de revestimiento, este residuo 

puede ser 100% reutilizado si no se encuentra combinado con otros residuos, después de




un tratamiento puede ser aprovechado en la producción de nuevo material de yeso. 



 Amianto: Este residuo, aunque su uso se encuentra prohibido en el sector de 

construcción, debido a que es un producto cancerígeno, aun así, es encontrado en




aislamientos térmicos, en tuberías de calefacción o en cubiertas, este es un 

residuo especial así que debe ser depositado en sacos de polipropileno. 


 Madera: Son encontrados en actividades de encofrado, restos de carpintería deterioradas, 

Para realizar un aprovechamiento se debe realizar una selección de este material, para ser




aprovechado como en andamios y vallas, o también pueden ser aprovechados mediante la 
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utilización de estos materiales en procesos de combustión controlada como 

 

aprovechamiento energético. 
 
 

 P.V.C: Son de origen de instalación de tuberías, láminas de impermeabilización 

de cubiertas, su aprovechamiento es complejo, se destina para la fabricación de




revestimientos de suelos de industrias y garajes para proteger el cableado eléctrico y 

su disposición debe realizarse en vertederos especiales. 


 Policarbonato, polietileno, poliuretano: Son generados en envases en una obra nueva, 

por este motivo en las obras de demolición casi no se encuentran, los plásticos de




embalaje se pueden reciclar fácilmente, sin embargo, se encuentran otros plásticos 

que son de complejo tratamiento por este motivo se pueden aprovechar como material 

energético. 


 Vidrio: En este caso en las obras se debe tener un almacenamiento selectivo para 

que después puedan ser reciclados por fusión simple.




 Caucho: Este se encuentra en productos sellantes, aunque no es muy común encontrar 

residuos de caucho en las obras, estos pueden ser recuperados en plantas de reciclaje




como neumáticos, parachoques de automóviles, aislantes de calor y de ruido o en la 

fabricación de carreteras. 


 Fibras minerales: Este es encontrado en la fibra de vidrio, las cuales son utilizadas 

en accesorios, tuberías de saneamiento y aislantes, se debe tener cuidado en su




almacenamiento debido a que produce alergias. 



 Zinc: Su almacenamiento debe ser selectivo debido a las propiedades peligrosas y debe 

ser manejado por personal autorizado.

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Es importante realizar la selección de los materiales que pueden llegar a ser reutilizados y 

aprovechados, dándole a los RCD un valor agregado, con el objetivo de crear una industria en 

donde estos residuos puedan llegar a ser utilizados como materias primas para la fabricación de 

los mismos productos o de otros, teniendo en cuenta que estas opciones de aprovechamiento son 

amigables con el medio ambiente, ayudan económicamente a los generadores de los RCD y 

permiten que las escombreras tengan una vida útil más prolongada. 
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6. Antecedentes 
 
 

A nivel mundial, la problemática del manejo de RCD ha sido reconocida, por lo que de manera 

independiente, diferentes países se han planteado diferentes medidas de tratamiento, un ejemplo 

de ello corresponde a la investigación realizada en Hong Kong, dónde se desarrolló un estudio de 

los criterios de la sostenibilidad en la gestión de residuos sólidos, estableciendo criterios de 

evaluación para actividades de construcción y demolición, residuos clínicos y químicos, en donde 

se evaluaron criterios como el flujo de residuos sólidos dispuestos en las ciudades desarrolladas y 

sus caracterizaciones, para así elegir qué tipo de alternativas pueden ser adoptar para cada uno de 

los componentes, sin embargo, se evidenció una aplicabilidad en productos de baja calidad, por 

lo que varios países han establecido requisitos en cuanto a la reducción de RCD. (Shan-shan 

Chung, 2002) 

 

A nivel nacional, atreves de un proyecto realizado por la Universidad Militar Nueva Granada en 

el año 2013, se desarrollaron temáticas acerca de la relación presente entre la protección 

ambiental y el desarrollo económico; por lo tanto, la promoción del uso eficaz de los recursos, 

beneficia tanto al medio ambiente como a la economía. A su vez, el proyecto se enfoca a la 

adecuada utilización productiva de materiales e insumos y al mejoramiento de los procesos de 

generación, transporte, disposición y manejo de RCD, ya que son piezas claves que deben 

formar parte de una nueva cultura ciudadana. (Muñoz, 2013) 

 

Así mismo, proyectos realizados por la Pontificia Universidad Javeriana, con ayuda de Instituto 

de desarrollo humano (IDU), se ejecutó un diagnostico técnico y económico del aprovechamiento 

de residuos de construcción y demolición en edificaciones en la ciudad de Bogotá para el año 

2011, en donde se clasificaron los materiales en 23 categorías (Ladrillo, agregados, madera, PVC, 
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asfalto, icopor, lodo, teja de asbesto, materia orgánica, espuma, caucho, papel, hierro, tela, 

porcelana, mármol, plástico, lamina, vidrio, cuero, aluminio, cable, alambre), luego de realizar 

procedimientos de costos de acarreo y de disposición final, se determinó que la diferencia 

económica entre la gestión tradicional y la gestión de aprovechamiento se dio un 63% de ahorro. 

(Mejía, 2011) 

 

Adicionalmente, en la ciudad de Cartagena en el año 2011, se desarrolló el aprovechamiento de 

escombros de demolición de placas de pavimento de una vía, los cuales fueron triturados hasta 

obtener un estado propicio en la elaboración de bloques de concreto macizos, huecos no 

estructurales y agregados gruesos en la elaboración de concretos. (Mónica Eljaiek Urzola, 2011). 
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7. Marco legal 

 

A continuación en la Tabla 10, se presenta el marco legal vigente para el manejo de RCD a nivel 

 

nacional: 
 

 

Tabla 10 Marco Legal 
 

 ASPECTO 
NORMA 

 
DESCRIPCIÓN 

  
RELACIÓN CON EL PROYECTO 

 
 

AMBIENTAL 
    

                      

          Dentro de nuestros deberes y derechos se  

          destacan algunos aspectos ambientales  

          como la obligación que tienen el estado y  

          las  personas  de  proteger  las  riquezas  

          naturales; así como la obligación del estado  

          de  garantizar  la  salud  y  el  saneamiento  

  
Constitución 

En  este documento se básico; sobre el derecho de las personas a  
  

establecen los derechos y gozar de un ambiente sano y sobre el deber 
 

  
política de 

 

  
deberes 

 
de los de los colombianos de velar por la 

 

  
1991 

  

  colombianos.   conservación  de  un  ambiente  sano.  El  

      

 General         cumplimiento de dichos deberes y derechos  
          debe realizarse velando siempre sobre los  

          intereses generales, de modo tal que, con el  

          cumplimiento de estas normas, se tenga un  

          mejor  ambiente  y  una  mejor  calidad  de  

          vida.            

   Por  el  cual  se dicta el 
Con este decreto se busca la preservación 

 
   

Código de los Recursos 
 

   
de los  recursos naturales, a partir  de la 

 

  
Decreto 2811 Naturales Renovables  y 

 

  
regulación del manejo de 

 
los recursos 

 

  
de 1974 de Protección  al  Medio 

  

  
naturales renovables y su defensa. 

   

   
Ambiente. 

      

                   

   Esta resolución contiene En  la  resolución,  se  establecen  algunas  

   el Reglamento técnico modificaciones a la resolución 1115 del 26  

   para el tratamiento y/o de septiembre de 2012, entre de las cuales  

   aprovechamiento de se encuentra  la  operación de  
   escombros en el Distrito aprovechamiento de escombros. También  

   Capital, mediante el cual se  indica  que  estas  deben  presentar  de  

  Resolución se establecen las normas manera  obligatoria  estudios  técnicos  de  

  715 de 2013 y principios generales tratamiento. Todo esto permite que se lleve  

   para la protección de un control de las mismas y de tal forma, se  

   episodios   por pueda   evaluar   la   relación   entre   el  

 Residuos  contaminación debido  a funcionamiento de la central y los cambios  

 sólidos  residuos de escombros. que se puedan generar en la zona.    

   Contiene aspectos de los En  el  artículo  45,  se  establecen  las  

  
Decreto 2981 

escombros como la actividades y condiciones para los  
  

recolección, 
  

municipios, distritos y prestadoras del 
 

  
de 2013 

   

  responsabilidad de los servicio de aseo para  el desarrollo del    
Artículo 45 

  

  
productores 

  
respectivo  plan  de  gestión  integral  de 

 

      

          residuos sólidos          

  
Resolución 

En la cual se establece la              
  

regulación de cargue, En esta norma se establecen los criterios 
 

  
541 de 14 de 

 

  
descargue, transporte, básicosdemanejoambientalde 
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ASPECTO 
NORMA 

 
DESCRIPCIÓN 

 
RELACIÓN CON EL PROYECTO 

 

AMBIENTAL 
   

             

 diciembre de almacenamiento  y escombreras municipales, sanciones y 
 1994 disposición final de almacenamiento, cargue y descargue  

  escombros, materiales       

  elementos, concretos y       

  agregados  sueltos, de       

  construcción,  de       

  demolición y capa       

  orgánica,  suelo y       

  subsuelo de excavación       

  Por el cual se reglamenta Con   este   decreto   se   establece   la 

  parcialmente  la peligrosidad de los  asbestos.  Además de 
  prevención y  el manejo esto,  se  establecen  unas  obligaciones  y 

 
Decreto 4741 

de los  residuos o responsabilidades   entre las cuales se 
 

desechos 
 

peligrosos encuentra el manejo de este tipo de residuos  de 2005  

 
generados en el marco de y  su  reducción,  lo  cual,  permitirá  una   

  la gestión integral.  reducción de los impactos ocasionados a 

        causa del manejo de este tipo de residuos  

  Por medio de la cual se En  el  artículo  5  donde  dispone  las 
  adoptan los lineamientos obligaciones que deben tener los grandes 

  Técnico - Ambientales productores y poseedores de RCD, quienes 

  para  las actividades de deben informar por escrito a la secretaria 

 
Resolución 

aprovechamiento  y distrital  de ambiente la ubicación, la 
 

tratamiento de 
 

los naturaleza  el material, deben registrarse  
1115 de 2012 

 

 
residuos de construcción ante esta secretaría por una sola vez en la   

  y demolición en el página web y recibir el PIN, tener en sitio 

  Distrito Capital.   de  la  obra  un  inventario  actualizado 

        permanentemente de la cantidad y tipo de 

        RCD generados.     

  Por el cual se regula el En esta norma se establecen las cantidades, 

  manejo transporte y transporte y disposición final de escombros, 

 Decreto 357 disposición final de los  cuales  son  emitidos  dentro  de  las 
 de 1997 escombros y  materiales actividades asociadas a las construcciones. 

  de construcción         
   Fuente. Modificado Autores      
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8. Metodología 

 

La metodología empleada para la investigación se presenta en la tabla 11 a continuación: 
 

Tabla 11 Metodología del proyecto 
 

FASES ETAPAS 
DESCRIPCIÓN DE LAS  

ACTIVIDADES 
 

   

 Recolección de información 
Interpreta  la  lectura  de  información  para determinar el número 

ETAPA I: de escombreras legalizadas referente al tipo de proyecto, el origen 

 que sirven a Bogotá. de los insumos naturales a utilizar, el 
EVALUAR EL  destino    de    sus    efluentes,    su 

 

NÚMERO Y TIPO DE 
Permisos y visitas a las 

jurisdicción territorial-administrativa, 

ESCOMBRERAS como   así también la escala del 

escombreras disponibles por 
LEGALIZADAS QUE proyecto  en  relación al tamaño y 

el IDU y desarrolló de la 
SIRVEN A BOGOTÁ, plazos  que demandará su  posible 

caracterización física de los 
PARA ejecución.     

RCD. 
    

DETERMINAR LA Estudiar el estado actual en cada uno  

MUESTRA DE 
 

de los componentes sin proyecto, para 

Determinación de un 
ESTUDIO. determinar la magnitud real alcanzada 

porcentaje representativo de  
por el impacto. 

   

 las escombreras que sirven a    
      

 Bogotá      

  Determinar la manera en que se  

ETAPA II: 
Caracterización física de los 

desarrollará la caracterización de los 

ANALIZAR LAS RCD.     

CARACTERÍSTICAS RCD de las escombreras. 
Realizar la caracterización de los 

 

FÍSICAS DE LOS 
  

 RCD en la disposición final.  

RCD E   

      

IDENTIFICAR LA Análisis de características Descripción particular del material  

CANTIDAD QUE físicas de los RCD de las encontrado en el sitio de disposición 
PUEDEN SER escombreras seleccionadas. final.     

REUTILIZADOS Y  De acuerdo a las visitas realizadas a 

REINGRESADOS AL  las escombreras seleccionadas,  

CICLO  determinar el porcentaje de  

ECONÓMICO, DE Análisis del porcentaje de aprovechamiento que realizan.  

LAS FUENTES aprovechamiento de los      

GENERADORAS DE RCD que pueden ser      

LOS RESIDUOS DE reintegrados al ciclo De acuerdo a la cantidad de cada  

LAS económico de las fuentes material que ingresa a las escombreras 

ESCOMBRERAS generadoras. seleccionadas, determinar el  

SELECCIONADAS  porcentaje de aprovechamiento.  

ACTUALMENTE.       
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FASES ETAPAS 
DESCRIPCIÓN DE LAS 

ACTIVIDADES   

  Recolección de información sobre los 

ETAPA III:  diferentes ensayos practicados a los 
 

RCD, en repositorios institucionales y EVALUAR LOS Recopilacion de resultados 
tesis. RESULTADOS DE de análisis de laboratorio  a 
Solución de dudas encontradas en la LABORATORIO RCD. 
información secundaria durante una PARA RCD,  

 

asesoría con ingenieros expertos en la OBTENIDOS A  
 

temática de RCD PARTIR DE  
 

Consulta a la normatividad INVIAS, INFORMACION 

Evaluación de los resultados 
SECUNDARIA. NTC y ASTM 

del aprovechamiento de los   

 

Análisis de los resultados de  RCD. 
  laboratorio. 

ETAPA IV: DEFINIR  Desarrollo de ideas, sobre alternativas 

CUÁLES DE LAS Planteamiento de que realizan más aprovechamiento 

ALTERNATIVAS alternativas para realizar 
 

Selección de las alternativas que son 
PLANTEADAS SON aprovechamiento de los 

más efectivas en el porcentaje de 
LAS MÁS RCD. aprovechamiento de RCD en las 
EFICIENTE PARA 

 

 escombreras. 
EL 

 

Evaluación de las  

APROVECHAMIENT 
 

alternativas más efectivas Determinación de alternativas más 
O DE RCD. 

para aprovechamiento de adecuadas  

 RCD  
 Fuente. Autores  
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9. Resultados del trabajo de campo 

 

A continuación, se presenta los resultados obtenidos por el presente trabajo de grado. 
 

 

9.1. Evaluación del número y tipo de escombreras legalizadas que sirven a Bogotá, para 

determinar la muestra de estudio 

 

9.1.1. Recolección de información para determinar el número de escombreras 

legalizadas que sirven a Bogotá. 

 

Durante la recolección de información se pudo determinar que las escombreras autorizadas por 

el IDU (Tabla12) para el año 2007 fueron de 17, de las cuales 5 se encuentran en la ciudad de 

Bogotá. Las otras se encuentran en municipios aledaños como: Soacha, Cota, Mosquera, Tenjo 

Engativá y Sibaté. 

 
Tabla 12 Listado IDU de escombreras autorizadas por el IDU Año 2007 

 

 Empresa Información Municipio  
     

 
URDECO 

Calle 93 Nº 11-19 
Bogotá 

 
 

Tel. 2369857/3108543909 
 

    

 
Rellenos de Colombia 

Avenida 9 Nº 114-87 Ofc. 101 
Soacha 

 
 

Tel: 2158936/6371253 
 

    

 
In- Terrenos LTDA 

Carrera 30 Nº 50-26 Ofc. 301 
Cota 

 
 

Tel: 3108038027/2352097 
 

    

 
Jaime García Díaz 

Calle 54 Nº 36 A-39 
Mosquera 

 
 

Tel: 2217873/ 2227314 
 

    

 
LIMPIADUCTOS S.A. 

Diagonal 61 N 24-16 
Mosquera 

 
 

Tel: 6085702 / 5470015 
 

    

 José Santos Salazar Calle 38 A Nº 100ª-14 sur 
Mosquera 

 
 

Díaz Tel: 4519017 
 

   

 Adelmo Eduardo Carrera 11 Bis Nº 123-80 
Mosquera 

 
 

Gracia Mancipe Tel: 4937538 
 

   

 CONSTRUCEMA Calle 3 Nº 71G-09 
Bogotá 

 
 

LTDA Tel: 4176721 
 

   
     

 Escombrera Carrera 5 A Nº13-06 ofc. 301 
Sibaté 

 
 

Tequendama Tel: 7215916 
 

   
     

 
CONVILTOR LTDA 

Calle 70 A Nº 11-35 
Bogotá 

 
 

Tel: 5451804/ 3102109 
 

    

 
ARM LTDA 

Carrera 91-19 A 29 BM2 AP 201 
Soacha 

 
 

TEL: 4044324/ 310 8038010 
 

    

  Carrera 7 Nº 76 -12 APTO 701 Bogotá  
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Empresa Información Municipio 
   

María Eugenia Carreño 
Tel: 2350438/ 3106800182 

 

de Llorente 
 

  

Recebos y Rellenos de Calle 13 Nº 8ª-30 Of. 901 A  

la sabana RECER 
Tel: 2866900 / 2813921 

Tenjo 

LTDA. 
 

  

Tecno civiles LTDA 
Calle 18 Nº 96 C- 62 Of. 302 

Soacha 
 

Tel: 4219063/ 7271529   
   

Jhon Torres Camacho. 
Carrera 37 A Nº 17-31 sur Of. 

 
Luis Alberto Acuña, 

 

101 Bogotá 
Ruiz, Edward Martínez   

A. 
  

Tel: 7271529/ 3158473242  
  

Tierra S.A. Gestión Calle 93 Nº 11-19 

Engativá 
ambiental. Tel: 2369814  

   

Fuente:(IDU, 2016) 

 

Inicialmente se eligió como muestra, las escombreras que se localizaban dentro de la Ciudad de 

Bogotá. Por este motivo se inició el estudio con las 5 escombreras pertenecientes en el distrito 

capital, de acuerdo con la información encontrada en el IDU. Seguidamente de comparar la 

información tomada del año 2007 con respecto al presente año, se determinó que la información no 

era válida para algunas escombreras y las otras escombreras habían cambiado de razón social; 

disminuyendo considerablemente la muestra de escombreras a visitar. La información actualizada de 

las escombreras legalizadas que sirven a Bogotá se puede observar en la Ilustración 8. 
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Ilustración 8 Listado de escombreras aprobadas por el IDU año 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (IDU, 2016) 

 

 

9.1.2. Permisos y visitas a las escombreras disponibles por el IDU para muestreo 

 

y desarrolló de la caracterización física de los RCD. 
 

 

Durante la etapa de permisos y visitas se presentaron algunas dificultades, debido a que, por 

políticas de la empresa, la información disponible al público era limitada. Sin embargo, se 

realizaron cartas de ingreso a las siguientes escombreras: a CONVILTUR LTDA, CEMEX de 

Colombia S.A, HOLCIM Colombia S.A, RIESCOL S.A, Agregados el vínculo LTDA (ANEXO 

1), de las cuales se logró realizar visita a dos de ellas, la escombrera de Cemex de Colombia 

S.A. (La Fiscala) ubicada en la ciudad de Bogotá en la localidad de Usme, la escombrera 

RIESCOL S.A. (Bella vista) ubicada en el municipio de Mosquera. La escombrera Agregados el 

vínculo LTDA ubicada en Soacha debido a que termino labores de reconformación 

geomorfológica el 26 de septiembre del 2016 e iniciaban de nuevo labores el 1 de noviembre del 

2016 no se logró realizar la visita, por tal motivo se tiene como muestra la escombrera de 

CEMEX de Colombia S.A y RIESCOL LTDA. 
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9.2. Caracterización física de los RCD 
 

 

9.2.1. Caracterización de la escombrera La Fiscala – Cemex 
 
 

La grafica 1 presentada a continuacion fue realizada a partir de la informacion suministrada por 

parte de los funcionarios de la escombrera La fiscala, para la caracterizacion de RCD. Es 

importante mencionar que la caracterizacion fue realizada bajo los criterios internos de 

selección por parte de la empresa prestadora del servicio. 

 
Gráfica 1 Caracterización de la escombrera la Fiscala 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Garcia, 2012) 

 

Tabla 13 Porcentaje de cada material presente en la escombrera la Fiscala 
 

Material % Volumen 
  

Excavaciones 81,1 
  

Lodos, Barro 12,1 
  

Mampostería 5,7 
  

Concreto 0,3 
  

Tierra Negra 0,4 
  

Capa Vegetal 0,3 
  

Fuente: (Garcia, 2012) 
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9.2.2. Caracterización aproximada de los RCD en Bogotá. 

 

Gráfica 2 Caracterización aproximada de los RCD en Bogotá 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Garcia, 2012) 

 

Tabla 14 Porcentaje aproximado de los RCD en Bogotá 
 

Material % Volumen 

Inertes pétreos No asfálticos 20 
  

Mezclas pétreas con asfaltos 0,001 
  

Arcillas 72,80 
  

Madera 0,100 
  

Plásticos 0,010 
  

PVC 0,010 
  

Asbestos 0,100 
  

Pedones de suelo orgánico 6,000 
  

Metálicos 1,000 
  

Fuente: (Garcia, 2012)  

 
 

9.2.3. Inventario de materiales en la escombrera Bella Vista. 
 
 

9.2.3.1. Conteo de cada material depositado en la escombrera. 
 
 

La escombrera Bella Vista cuenta con una gran cantidad de material RCD, localizado en 

diferentes zonas, en donde no se cuenta con algún tipo de regulación a la entrada y salida, por lo 
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que se realizó un conteo de cada residuo que se encuentra depositado en la escombrera, 

 

clasificándolos de acuerdo a su naturaleza. 
 

 

9.2.3.2. Determinación de la forma geométrica en la que se encuentra el 

 

material. 
 
 

Los RCD que se encuentran depositados en la escombrera no pueden ser pesados en su 

totalidad, por esta razón se determinó asemejar los depósitos de RCD con figuras geométricas y 

posteriormente hallar su volumen. 

 

9.2.3.3. Toma de medidas del material depositado. 
 
 

Durante la toma de medidas se determinó que la mayoría de residuos se asemejan a la figura de 

un cono, de esta manera se procedió a tomar las medidas correspondientes al radio y la altura 

de los depósitos de residuos encontrados en la escombrera (Ilustración 9). 

 
Ilustración 9 Toma de medidas de los residuos depositados 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 
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9.2.3.4. Determinación del volumen de los RCD depositado. 
 
 

El volumen de los depósitos de RCD se determinó por medio de la comparación de la forma 

del depósito con respecto a la figura geométrica que más se le asemejara. 

 

9.2.3.5. Determinación de la cantidad de RCD en la escombrera. 
 
 

Se determinó la cantidad total de RCD, así como la de cada residuo de acuerdo a su 

naturaleza, por medio de los volúmenes hallados. 

 

9.2.3.6. Hallar el porcentaje de cada residuo. 
 
 

Luego de determinar los volúmenes de cada residuo, se procede a realizar el cálculo del porcentaje de 

cada uno de ellos, según lo encontrado en la escombrera y se grafican los resultados 

 

9.2.3.7. Resultado del inventario de materiales depositados en la escombrera. 
 
 

Se planteó una metodología de cuarteo para determinar que residuos se encontraban mezclados 

entre sí y determinar el porcentaje de cada uno de ellos dentro de los residuos depositados, 

como se puede ver en la ilustración 10. 
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Ilustración 10 Residuos mezclados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 

 

En las siguientes tablas se determinó las medidas y el volumen de cada residuo según su naturaleza. 
 

Tabla 15 Cantidad de depósitos de escoria y sus respectivas dimensiones 
 

Figura Escoria Altura (m) 
Radio 

Volumen (m
3
) (m) 

    

Cono 1 1,36 2,35 7,87 

Cono 2 1,15 2,2 5,83 

Cono 3 1,46 2,55 9,94 

Cono truncado 4 1,05 2,65  2,31 9,68 

Cono Truncado 5 1,2 2,15  2,1 6,54 

Cono truncado 6 1,36 2,65  2,3 6,12 

Cono 7 1,33  2 5,57 

Cono 8 1,17 2,4 7,06 

Cono 9 1,12 1,89 4,19 

Cono 10 1,04 1,74 3,30 

Cono 11 1,26 1,82 4,37 

Cono 12 1,08 1,6 2,90 

Cono 13 1,33 1,45 2,93 
Fuente: (Autores) 

 

Tabla 16 Cantidad de Hormigón armado y sus respectivas dimensione. 
 

 
Figura 

Hormigón B Ancho L Largo H 
Volumen (m

3
) 

 
 armado (m) (m) Altura(m)  
     

 Ortoedro 1 6,9 10 1,47  101,43  

 Cono 2 6,5 ----- 1,2  53,09  

 Cilindro 3 1,74 ----- 1,5  14,27  

 Ortoedro 4 7,4 12,5 1,37  126,73  

 Cono 5 6,4 ----- 1,37  58,76  

 Cono 6 7,3 ----- 1,4  78,13  

 Cono 7 6,8 ----- 1,4  67,79  

 Cono 8 5,7 ----- 1,37  46,61  

 Cono 9 7,2 ----- 1,2  65,14  

 Cono 10 7,4 ----- 1,34  76,84  

 Cono 11 6,4 ----- 1,25  53,62  

 Cono 12 6,8 ----- 1,47  71,18  

 Cono 13 5,4 ----- 1,1  33,59  
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Figura 
Hormigón B Ancho L Largo H 

Volumen (m
3
) armado (m) (m) Altura(m) 

  

Cono 14 3,7 ----- 1,2 17,20 

Cono 15 3,5 ----- 1,37 17,57 

Cono 16 5,4 ----- 1,3 39,70 

Cono 17 6,7 ----- 1,35 63,46 
Fuente: (Autores) 

 

Tabla 17 Cantidad de Escombro mixto y sus respectivas dimensiones 
 

Figura Escombro mixto Altura (m) Radio (m) Volumen (m
3
) 

Cono 1 1,40 2,40 8,44 

Cono 2 1,05 3,35 12,34 

Cono 3 1,05 1,90 3,97 

Cono 4 1,40 1,98 5,75 

Cono 5 1,10 1,50 2,59 

Cono 6 1,45 1,80 4,92 

Cono 7 0,75 1,91 2,87 

Cono 8 1,12 2,00 4,69 

Cono 9 1,50 1,79 5,03 

Cono 10 1,32 1,70 3,99 

Cono 11 1,10 1,80 3,73 

Cono 12 2,00 1,65 5,70 

Cono 13 1,35 1,43 2,89 

Cono 14 0,95 1,87 3,48 

Cono 15 0,70 1,70 2,12 

Cono 16 1,14 1,65 3,25 

Cono 17 1,30 1,87 4,76 

Cono 18 1,45 1,90 5,48 

Cono 19 0,95 1,49 2,21 

Cono 20 1,50 1,70 4,54 

Cono 21 1,23 1,64 3,46 

Cono 22 1,10 1,40 2,26 

Cono 23 0,97 1,30 1,72 

Cono 24 1,13 1,24 1,82 

Cono 25 1,14 1,56 2,91 

Cono 26 0,95 1,68 2,81 

Cono 27 0,68 1,44 1,48 
Fuente: (Autores) 

 

Tabla 18 Cantidad de Cuarcita gris y sus respectivas dimensiones 
 

Figura 
Cuarcita 

Altura (m) Radio (m) Volumen (m
3
) Gris 

    

Cono 1 1,33 2,4 8,03 

Cono 2 1,1 2 4,61 
  Fuente: (Autores)  

 

Tabla 19 Cantidad de cuarcita amarilla y sus respectivas dimensiones 
 

 
Figura 

Cuarcita 
Altura (m) Radio (m) 

Volumen  
 

amarilla (m
3
) 

 

     

 Cono 1 0,95 1,4 1,95  

 Cono 2 0,83 1,27 1,40  
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Figura 
Cuarcita 

Altura (m) Radio (m) 
Volumen 

amarilla (m
3
)    

Cono 3 0,75 1,12 0,99 

Cono 4 0,86 1,35 1,64 
  Fuente: (Autores)   

 

Tabla 20 Cantidad de Cemento y sus respectivas dimensiones 
 

Figura Cemento Altura (m) Radio (m) Volumen (m
3
) 

Cono 1 1,24 2,4 7,48 

Cono 2 1,44 4,4 29,19 

Cono 3 0,86 2,1 3,97 

Cono 4 0,9 1,2 1,36 

Cono 5 0,7 2,07 3,14 

Cono 6 1,36 3,3 15,51 

Cono 7 0,52 2,6 3,68 

Cono 8 0,74 3,4 8,96 

Cono 9 0,62 2 2,60 

Cono 10 1,22 1,4 2,50 
Fuente: (Autores) 

 

Tabla 21 Cantidad de cemento con arena y sus respectivas dimensiones 
 

Figura Concreto Altura (m) Radio (m) Volumen (m
3
) 

Cono 1 0,73 1,4 1,50 

Cono 2 0,82 1,5 1,93 

Cono 3 0,69 1,84 2,45 

Cono 4 0,95 2,04 4,14 

Cono 5 0,94 1,85 3,37 

Cono 6 0,8 1,62 2,20 

Cono 7 0,85 1,4 1,74 

Cono 8 1,07 2,44 6,67 

Cono 9 0,87 1,65 2,48 

Cono 10 1,4 2,35 8,10 

Cono 11 0,76 1,75 2,44 

Cono 12 0,84 1,62 2,31 

Cono 13 0,9 2,02 3,85 

Cono 14 0,64 2,35 3,70 

Cono 15 0,78 1,9 2,95 

Cono 16 0,85 1,86 3,08 

Cono 17 0,9 2,14 4,32 

Cono 18 0,74 2 3,10 

Cono 19 0,65 2,14 3,12 

Cono 20 0,58 1,65 1,65 

Cono 21 0,64 1,42 1,35 

Cono 22 0,52 1,32 0,95 

Cono 23 0,63 1,38 1,26 

Cono 24 0,5 1,68 1,48 
Fuente: (Autores). 

 

Tabla 22 Cantidad de ceniza y sus respectivas dimensiones 
 

 Figura Ceniza Altura (m) Radio (m) Volumen (m
3
)  

 Cono 1 1,4 1,55 3,52  

 Cono 2 0,9 0,8 0,60  
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Figura Ceniza Altura (m) Radio (m) Volumen (m
3
) 

Cono 3 0,8 2,2 4,05 

Cono 4 1,1 2,17 5,42 

Cono 5 0,94 2,04 4,10 

Cono 6 0,83 1,84 2,94 
Fuente: (Autores). 

 

Tabla 23 Cantidad de Materia Orgánica y sus respectivas dimensiones 
 

Figura 
Materia Altura 

Radio (m) Volumen(m
3
) Orgánica (m) 

   

Cono 1 1,39 2,13 6,60 

Cono 2 1,2 2,37 7,06 

Cono 3 1,15 2 4,82 

Cono 4 1,5 1,87 5,49 

Cono 5 1,3 1,92 5,02 

Cono 6 1,1 1,53 2,70 

Cono 7 1,17 1,75 3,75 

Cono 8 1,43 1,4 2,94 

Cono 9 1,3 1,48 2,98 

Cono 10 1,16 1,6 3,11 

Cono 11 1,32 1,76 4,28 

Cono 12 1,17 1,48 2,68 

Cono 13 1,15 1,75 3,69 

Cono 14 1,1 1,4 2,26 

Cono 15 1,17 1,36 2,27 

Cono 16 1,2 1,8 4,07 
Fuente: (Autores) 

 

Tabla 24Cantidad de cemento con tierra y sus respectivas dimensiones 
 

Figura 
Cemento 

Altura (m) Radio (m) 
Volumen 

con M. O (m
3
)    

Cono 1 1,2 1,95 4,78 

Cono 2 0,82 1,84 2,91 

Cono 3 0,5 1,5 1,18 

Cono 4 0,98 1,85 3,51 

Cono 5 0,72 1,92 2,78 

Cono 6 1,02 1,94 4,02 

Cono 7 1,23 2,4 7,42 

Cono 8 0,99 1,94 3,90 
  Fuente: (Autores)   

 

9.2.4. Metodología De Cuarteo. 
 
 

9.2.4.1. Selección del material de muestreo. 
 
 

Debido a la cantidad y a los diferenes materiales que se encuentran en la escombrera Bella Vista, 

se debe realizar un cuarteo independiente a cada material, teniendo en cuenta la variedad de 
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caracteristicas que se tienen en los diferentes residuos encontrados, por lo que se debe ralizar un 

cuarteo a cada material encontrado en la escombrera. 

 

9.2.4.2. Toma de porciones iguales en diferentes lugares del material para 

 

conformar una muestra compuesta. 
 
 

El material que es hallado en la escombrera se encuentra apilado en forma de deposito, por ende 

se debe relizar un cuarteo compuesto, ya que se debe tomar varias muestras de la pila (Ilustración 

11) y seguidamente componerlas para obtener una muestra representativa y homogenea de la pila 

de cada material a cuartear. 

 
Ilustración 11 Método de muestreo homogéneo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 

 

9.2.4.3. Muestra compuesta en una lona. 
 
 

Luego de realizar la toma de la muestra compuesta, se sitúa en una lona para determinar su peso 

total (Ilustración 12), como se observa en la siguiente imagen, con el fin de determinar que todas 

las muestras tomadas tengan aproximadamente un mismo volumen. 
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Ilustración 12 Toma de la muestra para el cuarteo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 

 

9.2.4.4. Medición del volumen que ocupa la muestra. 
 
 

Luego de tener el material en la lona, se mide su altura y radio para determiar el volumen de la 

muestra, garantizando la representatividad del muestreo. En la Ilustración 13 se muestra de que 

forma se tomo el volumen de la muestra. 

 
Ilustración 13 Tamaño de la muestra de cuarteo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 
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9.2.4.5. Separación de cada material de acuerdo a su composición o naturaleza. 
 
 

Cuando se tiene la muestra compuesta, se procede a realizar la separación de cada material que se 

encuentra en dicha muestra, realizando la separación de acuerdo a su composición o naturaleza. 

(Ilustración 14) 

 
Ilustración 14 Separación de material de acuerdo a su naturaleza 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: (Autores) 

 

9.2.4.6. Peso de cada material encontrado en la muestra. 
 
 

Separados los materiales por su composicion o naturaleza, se debe pesar cada uno de ellos, como 

se muestra en la Ilustracion 15. Posteriormente se realiza la sumatoria de los pesos parciales 

registrados, con el fin de verificar su coincida con el peso total de la muestra compuesta. 

 
Ilustración 15 Peso de cada material por su naturaleza 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 
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9.2.4.7. Determinación del porcentaje de cada material que se encuentra en la 

 

muestra compuesta. 
 
 

Por medio del registro del peso de cada material que se encontro en la muestra compuesta para el 

cuarteo, se calcula el porcentaje existente de cada material, para determinar cual de los materiales 

se encuentra en mayor y menor proporción. 

 

9.2.4.8. Resultado del cuarteo realizado en la escombrera Bella Vista. 
 
 

A continuación es posible apreciar los resultados obtenidos en el cuarteo realizado en la 

escombrera Bella Vista, ubicada via Mondonedo, Vereda Balsillas en el municipio de Mosquera. 

 

En la siguiente Tabla 25 se observa la caracterización realizada, en donde se encontraron 

diferentes materiales que no estan separados de la escoria de la escombrera. 

 
Tabla 25 Caracterización de los residuos encontrados en la escoria 

 
Caracterización ( Total )  

 Peso (Kg)   86,2  

 Radio (m)   0,45  
      

 Altura (m)   0,32  

 Volumen (m
3
)   0,07  

Escoria 
Arena de 

Arena de Silice y Hormigon 
 

sílice Metal (Kg) 
(Kg) betonita (Kg) (Kg) 

(Kg) 
 

     
      

70,94 12,45 1,3  1,5 0,01 
  Fuente: (Autores)   

 

Durante la caracterización de los residuos encontrados en la escoria se obtuvo como resultados 

que el mayor porcentaje de residuos es de 82.3 % (Tabla 26) el cual pertenerce a la escoria. 

 

 Tabla 26 Porcentaje de residuos encontrados en las escorias 
        

   Caracterización     
        

 
Escoria % 

Arena de Arena de Silice y 
Hormigón % Metal % 

 
 

sílice % betonita % 
 

      
        

 82,3 14,4 1,5 1,7  0,0  
        

   Fuente: (Autores)     
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En la Ilutracion 16 se puede observar los diferentes residuos que fueron encontrados durante el 

cuarteo, los cuales corresponden a escoria, arena de silice, betonia, hormigon y metal. 

 
Ilustración 16 Cuarteo de los residuos encontrados en las escorias 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 

 

En la caracterización del hormigón armado solo se obtuvo este material, dado que es un residuo que 

puede ser facilmenre separado y no se mezcla con facilidad con los demas materiales, en la Ilutración 

17 se puede evidenciar que debido a su gran tamaño no se pueden mezclar con facilidad. 

 
Tabla 27 Dimensiones del hormigón armado 

 

Caracterización ( Total ) 
   

Peso (Kg)  40,55 
   

B Ancho (m)  0,43 
   

L Largo  (m)  0,13 
   

H Altura (m)  0,45 
   

Volumen (m
3
)  0,03 

Fuente: (Autores) 
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Ilustración 17 Peso del hormigón armado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 

 

En la escombrera Bella Vista se encontraton residuos mixtos, en donde se plantearon dos 

cuarteos, con el fin de obtener una muestra representativa de los residuos hallados allí, a 

continuación se presentan los resultados obtenidos.(Tabla 28 y Tabla 29) 

 
Tabla 28 Caracterización de los residuos mixtos 

 
Dimensiones  

 Peso (Kg)    53,65   
          

 Radio (m)    0,23   
          

 Altura (m)    0,48   
          

 Volumen (m
3
)    0,08   

   Caracterización     
          

Materia Hormigón Ladrillo 
Baldosa de  Baldosa de 

Plástico 
 

Madera Otros 
porcelanato 

 
cerámica 

 

Orgánica (Kg) (Kg) (Kg) 
 

(Kg) 
 

(Kg) (Kg) 
(Kg) 

 
(Kg) 

 

        

12,50 17,05 8,50 6,85  6,10 0,35  0,30 0,95 

Materia 
 

Ladrillo Baldosa de 
 Baldosa de 

Plástico 
 

Madera 
 

Hormigón % 
 

cerámica 
 

Otros % 
Orgánica % % porcelanato % 

 
% 

 
%   

% 
  

         

23,3 31,8 15,8 12,8  11,4 0,7  0,6 1,8 
   Fuente: (Autores)      
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Ilustración 18 Primer cuarteo de residuo mixto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 

 

Tabla 29 Caracterización de los residuos mixtos 
 

Dimensiones  

Peso (Kg) 42,05 
  

Radio (m) 0,22 
  

Altura (m) 0,38 
  

Volumen (m
3
) 0,06  

Caracterización  

Materia 
 

Baldosa de 
 Baldosa     

 

Hormigón de Madera Vidrio Metal PVC 
Orgánica Ladrillo(Kg) porcelanato 

(Kg) cerámica (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) 
(Kg) 

 
(Kg)   

(Kg) 
    

        

7,85 9,20 8,45 6,80 3,95 0,08 0,70 0,04 0,01 
         

Materia 
 

Baldosa de 
 Baldosa     

 

Hormigón de Madera Vidrio Metal PVC 
Orgánica Ladrillo % porcelanato 

% cerámica % % % % 
% 

 
%   

% 
    

        

14,6 17,1 15,8 12,7 7,4 0,1 1,3 0,1 0,0 
   Fuente: (Autores)     
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Ilustración 19 Segundo cuarteo de escombros mixtos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 

 

Según los resultados obtenidos en los cuarteos realizados, se puede observar que el mayor 

porcentaje de material encontrado en le primer cuarteo, corresponde al hormigón, con un 31,8 % 

de la muestra, mientras que el residuo que se encuentra en mayor cantidad en el segundo cuarteo 

es el ladrillo, con un 17,1 %. Los residuos mixtos ingresan mezclados a la escombrera, generados 

en su mayoría en demoliciones de edificios, remodelaciones, entre otros, en las cuales no se 

realiza una separación adecuada desde la fuente. 

 

Por otra parte, para el caso de la cuarcita gris, la cual no se encontraba mezclada con ningun otro 

materia (Ilustración 20), solo se tomaron sus dimensiones y su peso respectivo, como se observa 

a continuaciónen la Tabla 30. 

 
Tabla 30 Dimensiones  y peso del material de cuarcita gris 

 
Caracterización (Total)  

Peso (Kg)  52,4 
   

Radio (m)  0,23 
   

Altura (m)  0,34 
   

Volumen (m
3
)  0,06 

Fuente: (Autores)  
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Ilustración 20 Depósito de cuarcita gris 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: (Autores) 
 

El material correspondiente a la cuarcita amarilla, no se encontraba mezclada con 

otros materiales (Ilustración 21), por lo cual se registraron los datos de dimesiones y 

peso, determinados a continuación. (Tabla 31) 

 
Tabla 31 Dimensiones del residuo de cuarcita amarilla 

 
Caracterización (Total)  

Peso (Kg)  28,75 
   

Radio (m)  0,2 

Altura (m)  0,34 
   

Volumen (m
3
)  0,04 

Fuente: (Autores)  
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Ilustración 21 Muestra de cuarcita amarilla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: (Autores) 
 

La muestra de concreto se encontró consolidado, por lo que fue necesario, con ayuda manual, 

triturar el material para conseguir la muestra pertinente (Ilustración 22), a continuación los 

resultados obtenidos. 

 
Tabla 32 Dimensiones y peso del concreto 

 
Caracterización (Total)  

Peso (Kg)  21,6 
   

Radio (m)  0,2 
   

Altura (m)  0,34 
   

Volumen (m
3
)  0,04 
Fuente: (Autores)  
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Ilustración 22 Muestra de concreto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: (Autores) 
 

Para el caso del cemento y la arena, se registraron los datos correspondientes como si fuesen un 

solo material, debido a la dificultad que involucra la separación de estos dos materiales 

(Ilustración 23). 

 
Tabla 33 Dimensiones y peso de cemento con arena 

 

Caracterización (Total)  

Peso (Kg)  29,95 
   

Radio (m)  0,24 
   

Altura (m)  0,22 
   

Volumen (m
3
)  0,04 

Fuente: (Autores)  
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Ilustración 23 Dimensiones del residuo de concreto con arena 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 

 

La ceniza resultante de procesos de calcinación fue encontrada libre de otros materiales, por 

lo que se tomó la muestra, a continuación en la Tabla 34 se presentan los datos de 

dimensiones y pesos de la misma. 

 
Tabla 34 Dimensiones y peso de ceniza 

 

Caracterización (Total) 
 

Peso (Kg)  24,1 
   

Radio (m)  0,23 
   

Altura (m)  0,48 
   

Volumen (m
3
)  0,08 

Fuente: (Autores)  
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Ilustración 24 Residuo de ceniza 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 

 

Los residuos correspondientes a la materia orgánica fueron hallados ajenos a otros materiales, 

por lo que se tomó la muestra correspondiente con el fin de tomar el peso y las dimesiones 

respectivas (Tabla 35). 

 
Tabla 35 Dimensiones  y peso de la materia orgánica 

 
Caracterización (Total)  

Peso (Kg)  21,9 
   

Radio (m)  0,23 
   

Altura (m)  0,22 
   

Volumen (m
3
)  0,04 

Fuente: (Autores)  
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Ilustración 25 Residuos de materia orgánica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 

 

Los residuos compuestos de cemento con tierra, fueron manipulados como un solo material, debido a 

la dificultad que representa su separación (Ilustración 26), su peso y sus dimensiones se encuentran en 

la siguiente tabla. 

 
Tabla 36 Dimensiones y peso de cemento con tierra 

 
Caracterización (Total)  

Peso (Kg)  28,2 
   

Radio (m)  0,23 
   

Altura (m)  0,29 
   

Volumen (m
3
)  0,05 

Fuente: (Autores)  
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Ilustración 26 Residuo de cemento con tierra 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 

 

Los residuos de asfalto, en su mayoría procedentes de la malla vial, se contempló como un solo 

 

material, debido a su estado de compactación (Ilustración 27). 

 

Tabla 37 Dimensiones y peso del asfalto 

 

Caracterización (Total) 
 

Peso (Kg)  13,35 

B Ancho (m)  0,4 

L Largo (m)  0,52 

H Altura(m)  0,1 

Volumen(m
3
)  0,02 

Fuente: (Autores)  
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Ilustración 27 Residuos de asfalto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Autores) 

 

9.2.5. Resultados de la caracterización de la escombrera Bella Vista. 
 
 

Según los resultados obtenidos en los cuarteos realizados, se puede observar de manera grafica, la 

situacion de la escombrera Bella Vista en la siguientes tabla 38 y gráfica 3. 

 
Tabla 38 Porcentaje de material de RCD en la escombrera Bella Vista 

 

 Componente Porcentaje   

 PVC 0,001%   

 Metal 0,004%   

 Madera 0,007%   

 Vidrio 0,058%   

 Arena de Sílice y betonita 0,085%   

 Cuarcita amarilla 0,259%   

 Baldosa de cerámica 0,325%   

 Hormigón 0,657%   

 Cuarcita Gris 0,665%   

 Baldosa de porcelanato 0,695%   

 Ladrillo 0,756%   

 Arena de sílice 0,817%   

 Asfalto 0,975%   

 Concreto con M.O. 1,036%   

 Cemento 2,549%   

 M.O 2,746%   

 Concreto 3,161%   
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Componente Porcentaje 

Ceniza 5,029% 

Hormigón armado 80,176% 

 100% 
Fuente: (Autores)  

 

Gráfica 3 Resultados de la caracterización de los RCD presentes en la escombrera Bella Vista 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: (Autores) 

 
 

9.3. Resultados de laboratorio 
 
 

Teniendo en cuenta los datos consultados del trabajo de grado ―Aprovechamiento de RCD 

acopiados en el relleno sanitario Doña Juana, para el mejoramiento de bases granulares‖ se 

exponen los resultados obtenidos en la Tabla 39 y Tabla 40, donde se evidencian cada uno de 

los ensayos realizados, el orden en el cual se efectuaron sus respectivas proporciones y algunas 

graficas del tamizado de la muestra de RCD, como se ve en la Grafica 4. Además, se presentan 
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las condiciones de trabajo, el resultado final de relación de humedad-masa unitaria seca en los 

suelos, índice de plasticidad, determinación del límite liquido de los suelos y el equivalente de 

arena de suelos y agregados finos obtenida para cada una de ellas, y representada por las 

unidades correspondientes. En el anexo 3, se muestran la totalidad de ensayos realizados a los 

RCD, que fueron incorporadas, garantizando una representatividad en el resultado final. 

 
Tabla 39 Tamizado del material de RCD 

 

Tamiz % Pasa 

3" 100 
  

2 1/2" 97 
  

2" 90 

1 1/2" 85 

1" 67 

3/4" 60 

½ 50 

3/8 45 

N4 40 

N10 37 

N20 32 

N40 29 

N100 18 

N200 10 
Fuente: (Acosta, 2016) 

 
Tabla 40 Ensayos a los materiales de RCD 

 

Ensayo Norma Tolerancia Resultado 

Relación De Humedad -  
Densidad máxima 

1,967 Masa Unitaria Seca En 
 

 g/cm3 
Los Suelos INV E-  

  

(Ensayo Modificado De 142-07   
Compactación)  Humedad optima 10 

INV E-142-07    

Índice de plasticidad 
INV E- 

NP NP 
126-07    

Determinación del límite liquido de los INV E- 

MAX 25% 0,00% 
suelos 125-07   

    

Equivalente De Arena De Suelos Y INV E- 

MIN 20% 19% 
Agregados Finos 133-07   

    

Fuente: (Acosta, 2016) 
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Gráfica 4 Análisis granulométrico de los materiales de RCD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Acosta, 2016) 

 

 

De acuerdo con los resultados presentados es importante tener en cuenta los objetivos para cada 

uno de ellos y con esto poder determinar la aplicabilidad a la alternativa de aprovechamiento. 

 

9.3.1. DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO DE LOS SUELOS I.N.V. E – 

125 – 07 

 
1. OBJETO 
 
 

1.1 El límite líquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje del suelo 

secado en el horno, cuando éste se halla en el límite entre el estado líquido y el estado plástico. 

 
1.2 Para los fines de esta especificación, cualquier valor observado o calculado deberá 

 

aproximarse a la ―unidad más cercana‖. 
 
 

1.3 Esta norma no pretende considerar todos los problemas de seguridad asociados con su uso. Es 

de responsabilidad de quien la emplee, el establecimiento de prácticas apropiadas de seguridad y 

salubridad y la aplicación de limitaciones regulatorias con anterioridad a su uso. 
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9.3.2. LÍMITE PLÁSTICO E ÍNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS I.N.V. E 

 

– 126 – 07 

 

1. OBJETO 
 
 

1.1 El límite plástico de un suelo es el contenido más bajo de agua, determinado por este 

procedimiento, en el cual el suelo permanece en estado plástico. El índice de plasticidad de un 

suelo es el tamaño del intervalo de contenido de agua, expresado como un porcentaje de la 

masa seca de suelo, dentro del cual el material está en un estado plástico. Este índice 

corresponde a la diferencia numérica entre el límite líquido y el límite plástico del suelo. 

 
1.2 Un valor observado o calculado de un límite de un suelo debe redondearse a la ―unidad 

más cercana‖. 

 
1.3 El método de moldeo manual de rollos de suelo debe ser dado por el procedimiento 

normativo indicado en esta norma. Se denomina límite plástico a la humedad más baja con la 

cual pueden formarse rollos de suelo de unos 3mm (1/8") de diámetro, rodando dicho suelo entre 

la palma de la mano y una superficie lisa, sin que dichos rollos se desmoronen. 

 

9.3.3. EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS I.N.V. 

E – 133 – 07 

 
1. OBJETO 
 
 

1.1 Este ensayo tiene por objeto determinar la proporción relativa del contenido de polvo fino 

nocivo, o material arcilloso, en los suelos o agregados finos. Es un procedimiento que se 

puede utilizar para lograr una correlación rápida en campo. 
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1.2 Esta norma no pretende considerar todos los problemas de seguridad asociados con su uso. Es 

de responsabilidad de quien la emplee, el establecimiento de prácticas apropiadas de seguridad y 

salubridad y la aplicabilidad de limitaciones regulatorias, con anterioridad a su uso. 

 

9.3.4. RELACIONES DE HUMEDAD – MASA UNITARIA SECA EN LOS 

 

SUELOS (ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACIÓN) I.N.V. E 

– 142 – 07 

 
1. OBJETO 
 
 

1.1 Estos métodos de ensayo se emplean para determinar la relación entre la humedad y la masa 

unitaria de los suelos compactados en un molde de un tamaño dado con un martillo de 4.54 Kg. 

(10 lb) que cae desde una altura de 457 mm (18"). Se han previsto cuatro procedimientos 

alternativos en la siguiente forma: 

 

Método A – Un molde de diámetro 101.6 mm (4"): material de un suelo que pasa el tamiz de 4.75 

mm (No.4) (Secciones 3 y 4) 

 

Método B – Un molde de diámetro 152.4 mm (6"): material de suelo que pasa tamiz de 4.75 

mm (No.4) (Secciones 5 y 6). 

 

Método C – Un molde de diámetro 101.6 mm (4"): material de suelo que pasa el tamiz de 

19.0 mm (3/4") (Secciones 7 y 8) 

 

Método D – Un molde de diámetro 152.4 mm (6") material de suelo que pasa el tamiz de 

19.0 mm (3/4") (Secciones 9 y 10). 

 

1.2 En las especificaciones se debe indicar el método por usar para el material que se va a 

ensayar. Si no se especifica ninguno, regirá el Método A. 
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1.3 Este método de ensayo se aplica a mezclas de suelos que tienen el 40% o menos retenido en 

el tamiz de 4.75mm (No 4) al usar los Métodos A o B, y 30% o menos de retenido en el tamiz 

de 19mm (3/4") cuando se emplee el Método C o el D. El material retenido en estos tamices 

deberá ser definido como sobretamaños (partículas gruesas). 

 
1.4 Si el material a ensayarse tiene partículas gruesas en un porcentaje superior al 5% y el 

resultado es usado para el control de compactación de suelos debe hacer correcciones a la 

densidad seca máxima de acuerdo con la norma INV E – 228 a fin de comparar la densidad seca 

del terreno con la densidad seca máxima de compactación correspondiente al material total 

utilizado en terreno. 

 
1.5 Si las tolerancias máximas especificadas de sobretamaños se exceden, se debe usar otros 

métodos para el control de compactación. 

 

Nota 1. – Un método para diseño y control de compactación de tales suelos consiste en usar un 

relleno de prueba para determinar el grado de compactación requerido y el método para 

obtener dicha compactación. Empléese luego un método de especificación para controlar la 

compactación, especificando el tipo y tamaño del equipo de compactación, el espesor de la 

 

capa y el número de pasadas. 
 
 

1.6 Los valores establecidos en unidades SI deben ser considerados como norma. Las 

unidades utilizadas en esta norma para la masa unitaria seca son dadas en Kg. /m³. 

 
1.7 Esta norma no pretende considerar los problemas de seguridad asociados con su uso. Es 

responsabilidad de quien emplee esta norma el establecer prácticas apropiadas de seguridad 

y salubridad y el determinar la aplicación de limitaciones regulatorias antes de su empleo. 
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10. Formulación y Evaluación de Alternativas para el manejo de RCD para el proyecto 

 

A continuación, se presentarán las alternativas planteadas en el presente trabajo de grado. 
 

 

10.1. Descripción de las alternativas 
 

 

10.1.1. Reingreso de ceniza y escoria en el Clinker. 
 
 

Es primordial conocer los conceptos de Clinker, etapas de formación, asimismo las distintas 

clases de cemento a las que se les agregar Clinker. Para finalmente desarrollar la alternativa 

de aprovechamiento 

 


 Clinkerización 
 

La Clinkerización es uno de los más importantes en el ciclo productivo del clinker. Consiste en 

un sistema de precalentamiento en hornos de Clinker, donde los gases calientes de la 

combustión van preparando la mezcla de caliza (carbonatos cálcicos) y arcilla (silicatos de 

aluminio hidratado) para su cocción, hasta que alcanza la temperatura de clinkerización de 1450 

ºC, donde se producen las reacciones que transforman los minerales en el clinker de cemento. 

 

Las principales reacciones químicas que intervienen en el proceso de producción de clinker dan 

lugar a la formación de minerales sintéticos diferentes: FASES de silicatos, aluminatos y ferritos 

de calcio que le darán las propiedades hidráulicas al cemento. 

 

Luego el Clinker que se forma sale del horno a esta temperatura, y entra dentro del enfriador 

donde es enfriado hasta una temperatura de 80°C en enfriadores de parrillas (―Viacha‖) o 

rotativo (―El Puente‖). (Ingenieria Civil, 2010) 
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Posteriormente, luego de pasar por una trituradora, el clinker es transportado a un parque de 

almacenamiento para su tratamiento en el siguiente proceso. Desde este depósito y mediante 

un proceso de extracción controlada, el clinker es conducido al área de molienda. 

 

A continuación, en la Ilustración 28 se presenta el ciclo del clinker, hasta su posterior 

transformación a cemento. 

 

Ilustración 28 Proceso de clinkerización 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Endress+Hauser Instruments International AG 

 

Luego de analizar el proceso de formación del Clinker se tienen en cuenta varios aspectos 

en función de la composición, la resistencia y otras características adicionales, el cemento se 

clasifica en distintos tipos. 

 

Como lo son los siguientes componentes del cemento Portland: 
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a)  Clinker de cemento Portland (K) 
 

El Clinker de cemento portland es un material hidráulico que debe estar constituido al menos en 

dos tercios de su masa por silicatos de calcio [3CaO.SiO2] y [2CaO.SiO2] en su fase de 

formación, pero ya en su estructura final debe estar constituido por aluminio, hierro y por otros 

compuestos. 

 

b) Clinker de cemento Portland (K) empleado en cementos resistentes a los sulfatos y en 

cementos resistentes al agua de mar 

 

Entre las características para el clinker de cemento tipo Portland resistente a los sulfatos y al 

agua de mar, se encuentran la limitación de su contenido de aluminato tricálcico y de la suma de 

sus contenidos de aluminato tricálcico y ferrito-aluminato tetracálcico. 

 

c) Clinker de cemento de aluminato de calcio (K) 

 

El Clinker de cemento de aluminato de calcio es un material hidráulico, que se caracteriza por 

obtenerse por sinterización de una mezcla homogénea de materiales aluminosos y calcáreos 

conteniendo elementos, normalmente expresados en forma de óxidos, siendo los principales 

los (Al2O3, CaO, Fe2O3), y pequeñas cantidades de óxidos de otros elementos (SiO2, TiO2, 

S=SO3, Cl-, Na2O, K2O, etc.). 

 

d) Escoria granulada de horno alto (S) 

 

La escoria granulada de horno alto se obtiene mediante un proceso de enfriamiento rápido de la 

escoria fundida, producto de la fusión del hierro(mineral) en un horno alto, y constituida al 

menos en dos tercios de su masa por escoria vítrea. La escoria granulada de horno alto debe estar 

constituida al menos en dos tercios de su masa de CaO, MgO, SiO2. El tercio faltante está 

compuesto por Al203 junto con pequeñas cantidades de otros compuestos. 
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e) Puzolanas (P, Q) 

 

Las puzolanas están compuestas esencialmente por dióxido de silicio reactivo (SiO2) y óxido de 

aluminio (Al203). El resto contiene óxido de hierro (Fe203) y otros óxidos. Las puzolanas, deben 

ser seleccionadas, homogeneizadas, secadas o tratadas térmicamente y pulverizadas, 

dependiendo de su estado de producción o de suministro. 

 

f) Cenizas volantes (V, W) 

 

La ceniza volante silícea (V) es un polvo fino de partículas esféricas que tiene propiedades 

puzolánicas. Consta esencialmente de dióxido de silicio reactivo (SiO2) y óxido de 

aluminio (Al2O3). El resto contiene óxido de hierro (Fe2O3) y otros compuestos. 

 

g) Esquisto Calcinado (T) 

 

El esquisto calcinado, particularmente el bituminoso, se produce en un horno especial a 

temperaturas de aproximadamente 800 ºC. Debido a la composición del material natural y al 

proceso de producción, contiene principalmente silicato bicálcico y aluminato monocálcico. 

También contiene proporciones mayores de óxidos puzolánicamente reactivos, especialmente 

dióxido de silicio, además de pequeñas cantidades de óxido de calcio libre y de sulfato de 

calcio. En consecuencia, en estado finamente molido, el esquisto calcinado presenta propiedades 

hidráulicas, como las del cemento Portland, así como propiedades puzolánicas 

 

h)  Caliza (L, LL) 

 

Las calizas se caracterizan por tener un contenido de CaCO3, calculado con base al contenido 

de óxido de calcio y que no sea inferior al 75% en masa. Teniendo en cuenta criterios 

 

A partir de los componentes ya mencionados, se desprenden los tipos de cementos según 

la norma internacional ASTM que especifica 
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La norma ASTM especifica: 

 

8 tipos de cemento Portland, ASTM C150: I, IA, II, IIA, III, IIIA, IV, V. 

3 tipos de cemento para mampostería, ASTM C91: N, M, S. 

 
Estos cementos se caracterizan por ser de baja resistencia, utilizados exclusivamente en 

albañilería. El tipo M tiene la resistencia más alta, alcanzando 20MPa. Una propiedad 

de este tipo de cemento es su mayor plasticidad. Por lo que se utiliza en actividades de 

revoque; asimismo, suele contener una piedra caliza finamente molida junto con el 

clinker y un plastificante inclusor de aire. 

 

6 tipos de cemento hidráulico mezclado, ASTM C595: IS, IP, P, I(PM), I(SM), S. 

 

Estos cementos consisten en mezclas, que se muelen juntas, de clinker y ceniza muy 

fina, puzolana natural o calcinada, o bien escoria dentro de los limites en porcentaje 

específicos de los componentes. 

 Tipo IS.- Cemento Portland con escoria de alto horno




 Tipo IP. - Cemento Portland con adición Puzolanica.




 Tipo P.- Cemento Portland con puzolana para usos cuando no se requiere alta 
resistencia inicial. Tipo I (PM). - Cemento Portland con Puzolana modificado.



 Tipo I (SM). - Cemento portland con escoria, modificado.




 Tipo S.- Cemento con escoria para la combinación con cemento Portland en la 

fabricación de concreto y en combinación con cal hidratada en la fabricación 

del mortero de albañilería.


 

Teniendo en cuenta el proceso anteriormente mencionado, la alternativa que se propone es el 

reingreso de ceniza y escoria en el proceso de clinkerización, debido a que en las escombreras se 

hace una disposición de residuos proveniente de metalurgias. El material que llega de las 

metalúrgicas (ceniza y escoria) se pueden ingresar en la etapa donde los gases calientes de la 

combustión se van preparando la mezcla de caliza (carbonatos cálcicos) y arcilla (silicatos de 
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aluminio hidratado) para su cocción, hasta que alcanza la temperatura de clinkerización de 1450 

ºC, donde se producen las reacciones que transforman los minerales en el clinker de cemento. 

 

10.1.2. Método de separación por vibración del concreto y la fracción metálica. 
 
 

Es de carácter básico conocer los conceptos de vibración, la clasificación y el tipo de 

equipos especializados para esta labor. 

 


 Vibración 

 
El concepto de vibración mecánica está definido como el movimiento de una masa hacia delante 

y hacia atrás respecto de una posición de reposo. Resaltando que para un cuerpo este en vibración 

es necesario que el mismo posea por lo menos un elemento inercial y un restaurador. Esta 

vibración puede ser a causa de una perturbación instantánea o permanente. 

 

Una perturbación instantánea es aquella que aparece en un instante de tiempo y acto seguido 

desaparece. Por el contrario, una perturbación permanente es aquella que siempre está presente 

en el cuerpo. 

 

Las vibraciones mecánicas pueden clasificarse dependiendo de diversos puntos de vista. 

 

Dependiendo del tipo de excitación, pueden ser vibración libre o vibración forzada. 
 
 

Una vibración libre es cuando el sistema vibra a causa de una acción instantánea, mientras que 

una vibración forzada es aquella que está provocada por una acción permanente. 

 

Las fuerzas que se ejercen en la vibración son conocidas como fuerzas de excitación. Si un 

sistema mecánico, como una máquina está excitado a una frecuencia particular, vibrará a esta 

frecuencia y se podrá sentir la vibración en casi toda la máquina, en la Tabla 41 se puede 

evidenciar algunos rangos de frecuencia. 
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Tabla 41 Rangos de frecuencia y desplazamiento para vibraciones según el International organization 

 

for standardization 

 

  Frecuencia (Hz) Amplitud del desplazamiento (mm) 
    

Vibración Atómica  10
12 

10
-7 

Límite de percepción humana  1-8 10
-2 

Vibración de maquinaria y edificios  10-100 10
-2

 - 1 

Vaivén de edificios altos  1-5 10-1000 
    

 Fuente: (Meurane, 2011)  

 

En las Ilustración 29 se puede determinar los rangos de frecuencia y vibración que se encuentran 

 

permisibles para la percepción humana y la vibración de maquinaria. 
 
 

Ilustración 29 Niveles de vibración permisible (RMS) para daño estructural, percepción humana y 

 

vibración de maquinaria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Meurane, 2011) 

 

Equipos disponibles en el mercado 

 

Los equipos que cumplen con la necesidad de esta alternativa son los siguientes: 
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A continuación se presenta los motores vibradores disponibles en la empresa Xinxiang Dayong 

Vibration Equipment CO.,LTD ,con las respectivas especificaciones dependiendo del modelo. 

(Ilustración 30) 

 

Características técnicas:  

 Rango de fuerza de excitación: 1.5KN~100KN




 Número de astas: 2/4/6/8




 Clase de aislamiento: 2/4/6/8




 Grado de protección: IP44~IP65




 El voltaje del motor vibratorio se puede hacer a la medida.




 También fabricamos motores a prueba de explosión.


 
 

Ilustración 30 Motores vibradores disponibles en la empresa Xinxiang Dayong Vibration Equipment 
CO.,LTD 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: (REDWAVE, 2014) 
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En la Ilustración 31, se presenta los motores vibradores disponibles en la empresa Xinxiang 

Anlian Crane Construction Machinery Co, Ltd, las respectivas especificaciones dependiendo 

del modelo. 

 
Ilustración 31 Motores vibradores disponibles en la empresa Xinxiang Anlian Crane 
Construction Machinery Co, Ltd según sus especificaciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: (Xinxiang Anlian Crane Construction Machinery, 2016) 

 

Teniendo en cuenta el proceso anteriormente mencionado, la alternativa que se propone es la 

separación por vibración de la fracción metálica unida a algunos elementos RCD, empleando un 

motor de vibración que ejerza una fuerza de excitación, perturbando la fracción metálica del 

material RCD, al que está unido y luego mediante el uso de frecuencias, falle el material 

diferente al metálico. Y finalmente permita la extracción de la estructura metálica. 

 
Evitando la utilización de metodologías de extracción de material metálico de manera manual 
 

 

10.1.3. Separación de RCD mediante maquinaria. 
 
 

La separación de RCD implica unos criterios de selección muy altos, y en algunas situaciones la 

operación manual de esta actividad no cumple con las expectativas de clasificación. 

Adicionalmente la tecnología dedicada a la clasificación de materiales está a un nivel de 

desarrollo muy alto. 

 

A continuación, algunas de las máquinas de última generación disponibles en el mercado, de la 

empresa BT-Wolfgang Binder GmbH en su división REDWAVE. 
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REDWAVE C 
 

El modelo REDWAVE C, es un sistema de clasificación óptica capaz de detectar variaciones de 

color. Esta máquina está equipada con una cámara de RGB de alta resolución, para logra la 

función de clasificación de los metales. 

 

REDWAVE M 
 

El modelo REDWAVE M, es un sistema de inducción para la reducción de sustancias 

perjudiciales, además tiene la capacidad de reconocer diferentes metales, tales como aluminio, 

cobre, hierro y acero inoxidable. Así como un rango de escaneo ajustable de 250 Hz a 1 kHz (una 

frecuencia más baja se utiliza para el material grueso 

 

REDWAVE XRF-M 
 

El modelo REDWAVE XRF-M, es un sistema de análisis y evaluación de los materiales de 

acuerdo a su composición química. Las partes no deseadas se detectan y se ordenan de forma 

fiable. En contraste con otras tecnologías, la humedad, el color y las impurezas de la superficie 

no tienen ningún efecto negativo sobre la capacidad de detección. Esta tecnología de energía de 

dispersión de rayos X espectrometría de fluorescencia o en sus siglas en inglés (EDXRF), puede 

ser utilizada en los procesos de clasificación para reconocer una acumulación de características 

del elemento, incluyendo la detección de materiales no deseados. 

 

10.1.4. Recuperación del material pétreo y asfáltico. 
 
 

Esta alternativa es una de las más óptimas para ser implementada ya que tiene como propósito la 

recuperación de material de obras de construcción y demolición para que a su vez estos puedan 
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ser utilizados como materias primas en la producción de nuevos materiales teniendo en cuenta su 

calidad. 

 

Por otra parte, la calidad del material puede ser determinado por medio de la NSR 10 

(Reglamento colombiano de construcción sismo resistente) y la NTC (Norma técnica 

colombiana) en las cuales se determinan las especificaciones de calidad del material, las 

características y especificaciones que debe tener los residuos que logran llegar a ser recuperados 

de las escombreras y obras civiles. Todo esto con el propósito de que cumplan con las normas y 

puedan ser incorporados como remplazo de material agregado para disminuir los RCD que van 

a disposición final. 

 

Otra alternativa viable de recuperación de materiales de RCD es la recuperación de residuo asfáltico, 

ya que se puede realizar un aprovechamiento para llenado y bases de la construcción de vías, la 

calidad de estos materiales desarrollados puede confirmarse por medio de ensayos que se encuentran 

establecidos en el Instituto Nacional de Vías INVIAS, uno de estos ensayos se encuentra en el 

artículo 462 ―el reciclado de pavimento asfáltico en planta y en caliente‖, donde determina las 

cantidades y resistencias que debe tener para que cumplan con lo determinado en el 

INVIAS. 
 
 

De acuerdo a la investigación realizada se halló un artículo que tarta sobre ―Mezclas Asfálticas 

recicladas y su uso en capas granulares para pavimentos‖ donde éste propone que los residuos 

pueden ser utilizados como asfalto reciclado de material de adición para transformar capas 

granulares tales como base y sub Base. Teniendo presente el análisis de resultados del artículo, 

solo las sub-bases cumplen con los parámetros exigidos en el INVIAS según el artículo 300 

donde se encuentra las ―Disposiciones generales para la ejecución de afirmados, sub-bases y 
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bases granulares y estabilizadas‖ (Edgar Iván Guio Vargas, 2013), mientras que la base 

granular no cumple con los parámetros exigidos. 

 

Según el estudio realizado en el laboratorio se determinaron las propiedades físicas (Tabla 42) del 

material armado con mezclas asfálticas recicladas. 

 

En la tabla 43 se pueden determinar los requerimientos que se deben tener en cuenta según el 

INVIAS para agregados de mezclas asfálticas en caliente de gradación continua, esto con el fin de 

 
garantizar la calidad del material. 

 

Tabla 42 Ensayos de laboratorio para material granular y asfalto reciclado según INVIAS 
 

Ensayo  Norma 
   

Análisis granulométrico  I.N.V.E-213 

Contenido de asfalto  ARTICULO 450 – 02 

Limite plástico e índice de plasticidad  I.N.V.E-126 

Resistencia al desgaste en la máquina de los ángeles  I.N.E-218/219 

Equivalente de arena  I.N.V.E-133 

Índice de aplanamiento y alargamiento  I.N.V.E-230 

Caras fracturadas  
I.N.V.E-227   

   

Peso unitario- humedad – proctor modificado  I.N.V.E-142 

CBR( California Bearing ratio)  I.N.V.E-148 
Fuente: (Edgar Iván Guio Vargas, 2013)  
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Tabla 43.Requisitos de los agregados para mezclas asfálticas en caliente de gradación continua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (vías., 2013) 

 

En la alternativa de recuperación de material pétreo y asfáltico debe incluirse un equipo 

triturador, dado que el tamaño del material no es el adecuado para poder ser aprovechado por 

los métodos que se plantean; en Colombia existen varios tipos de trituradoras como los son: 

Trituradoras de mandíbulas, trituradora de mandíbula tipo europeo, trituradora de cono 

hidráulica, trituradora de cono único cilindro, trituradora de cono, trituradora de cono resorte, 

trituradora de impacto de tipo europeo, trituradora de impacto, entre otras. 

 

 

DANIEL FELIPE RAMIREZ DURAN- ANGIE TATIANA SOSA CHAPARRO Página 101 



FORMULACION DE ALTERNATIVAS DE MANEJO PARA RCD PARA LA CIUDAD DE BOGOTÁ 

 

10.1.4.1. Trituradora de mandíbulas. 
 
 

Este equipo cuenta con una vida útil larga, ya que no necesita muchos costos de inversión, es 

apropiada para materiales duros, fuertes y abrasivos dado que sus piezas son resistentes al 

desgaste. Pueden ser de flujo horizontal o vertical, cuentan con entrada para elementos 

voluminosos y fiabilidad de funcionamiento. (Co, s.f.) 

 

10.1.4.2. Trituradora de cono. 
 
 

Es un instrumento de flujo horizontal, donde se reduce el tamaño de la partícula de acuerdo con 

la proximidad de la base del alimentador de placas que le suministra al material. Tiene como 

aplicaciones la trituración fina, ultra- aplastamiento, trituración de diferentes piedras de 

minerales, esta máquina es ideal para la fábrica de piedras cuyo origen son piedras grandes y 

trituración minera. 

 

10.1.4.3. Trituradora de impacto. 
 
 

La trituradora de impacto dispone de un rotor provisto de barras que lanza el material contra las 

paredes internas las cuales están revestidas con placas de acero anti abrasivo, presenta 

resistencia a la compresión, con las que se obtiene una forma de grano de buena calidad (granito, 

piedra caliza, hormigón). Este quipo puede hacer trituración primaria, media y fina. La ventaja 

de este equipo es que se pude ajustar el tamaño de la partícula. (Co, s.f.) 

 

En el artículo unidad logística de recuperación de residuos de construcción y demolición: Estudio de 

caso Bogotá D.C. (Álvaro Chávez Porras, 2013), realizan un análisis de las características de cada 

trituradora en la cual hacen comparaciones entre las propiedades en común (Tabla 44) para 

determinar cuál es el equipo más apropiado para realizar la trituración del material. 
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Tabla 44 Comparación proceso tecnológico de trituración 
 

Propiedades Conos  Mandíbulas Impacto 

Capacidad Media  Alta Bajo 
     

Costos de producción Medio  Bajo Alto 
     

Desgaste Bajo  Bajo Alto 
     

Calidad del árido Medio  Baja Alta 
     

Contenido de finos Medio  Bajo Alto 
     

Consumo de energía Medio  Bajo Alto 
     

  Fuente: (Álvaro Chávez Porras, 2013)  

 

Según el estudio realizado la trituradora con mejor desempeño es de conos, debido que el 

consumo de energía es medio, el desgaste del equipo es moderado lo que indica no necesita 

continuamente mantenimiento lo que disminuye sus costos, además la calidad del árido y 

contenido fino es media. Las otras dos triturados como la trituradora de impacto genera un 

desgaste alto generando más costos y la trituradora de mandíbulas la calidad de contenido fino y 

árido es bajo por estas razones la trituradora de cono es la más apropiada para realizar el 

triturado del material. Se debe tener en cuenta que la selección de la trituradora se debe realizar 

de acuerdo a la calidad del material que se requiere. 

 

Estos equipos al disminuir el tamaño del residuo generan material articulado debido a la 

naturaleza de los materiales que están siendo procesados, estas partículas se dispersan en el aire 

contaminando las áreas aledañas del lugar de trabajo e incluso los trabajadores pueden llegar a 

aspirarlas, por esta razón como forma preventiva se propone implementar un cañón 

nebulizador (Ilustración 32) el cual tiene como objetivo dispersar gotas en el ambiente para 

atrapar las partículas de polvo que se generan en la actividad de fragmentación del material. 

 

La pulverización de agua a presión se consigue a través de unas boquillas nebulizadoras, las 

cuales transforman el agua en una suave llovizna difuminada por la corriente de aire, esta es 

 
 

 

DANIEL FELIPE RAMIREZ DURAN- ANGIE TATIANA SOSA CHAPARRO Página 103 



FORMULACION DE ALTERNATIVAS DE MANEJO PARA RCD PARA LA CIUDAD DE BOGOTÁ 

 

generada por un ventilador de alta potencia. El cañón expulsa agua nebulizada con un alcance 

de hasta 50 metros dependiendo de las condiciones atmosféricas del lugar. (Enginne, 2016) 

 
Ilustración 32 Cañón nebulizador para supresión del polvo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: (Industry, 2016) 

 
 

10.1.5. Separación desde la fuente. 
 
 

10.1.5.1. Procedimiento para la separación en la fuente de los RCD. 

 

 Material contaminado.


 

 

Durante el desarrollo de las obras de construcción o demolición se debe tener precaución de que 

los materiales que no se encuentren en uso, no se mezclen con los otros materiales que se 

encuentran depositados alrededor evitando así que se mezclen y contaminen para 

posteriormente ser reutilizados en la misma obra o comercializados y de esta forma reingresen 

al ciclo económico. 

 


 Adecuación en el frente de obra. 

 

Se deben adecuar áreas de almacenamiento temporal para los residuos que se producen en la obra 

para su posterior reusó o para los materiales que no pueden ser reutilizados para su disposición 
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final y no sé mezclen entre sí. Estos residuos que se encuentran en almacenamiento deben 

contar un revestimiento para evitar el deterioro del material que son producidos por los 

fenómenos naturales, además de esto el lugar donde se encuentran almacenados los materiales 

debe contar con la señalización adecuada. 

 


 Ubicación de los residuos. 

 

Los residuos que son producidos por las obras de construcción o demolición deben estar 

ubicados en zonas claramente identificadas. Este lugar debe tener el espacio adecuado para 

realizar la clasificación de acuerdo a si el residuo puede ser aprovechados o si estos son para 

disposición final, posteriormente será recogido por la empresa autorizada de recolección de 

residuos reciclados o el gestor autorizado para hacer la disposición final en el lugar legalizado. 

 


 Clasificación de los residuos sobrantes. 

 

Se debe realizar una clasificación de los residuos que son generados en la obra tales como: 
 

 

Residuos ordinarios, residuos reciclables, residuos peligrosos y residuos de disposición final. 

De acuerdo a su clasificación se le dará el manejo apropiado a cada uno de ellos según sus 

características. 

 


 Gestión de residuos. 

 

Posteriormente después de la adecuada separación de los RCD se realizará la valorización de 

los materiales que pueden llegar a ser aprovechados, los cuales irán a lugares de 

aprovechamiento o de reciclaje (cobre, chatarra, acero, entre otros) y los residuos que no pueden 

ser a provechados serán llevados a lugares de disposición final legalizados. 
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En la investigación realizada se obtuvo un indicador sobre el porcentaje de RCD separados 

el cual se puede ver en la ecuación 1. 

 

Ecuación 1 Porcentaje de RCD Separados 
 

 
%    =   100 

 
 
 

Fuente: (Correa, 2016) 

 

10.1.5.2. Procedimiento para la reutilización de los RCD 
 
 

Una vez generados, separados y seleccionados los RCD se deben retirar los residuos de acuerdo a 

la clasificación anteriormente mencionada para su disposición final o aprovechamiento según sus 

características. 

 

En la ecuación 2 se puede calcular los RCD que serán llevados a disposición final. 
 

 

Ecuación 2 Cantidad de RCD  para disposición final 
            ó  = − 

 

 
Fuente: (Correa, 2016) 

 

10.1.5.3. Procedimiento para el reciclaje de los RCD. 
 
 

El material sobrante de RCD de origen pétreo que no es utilizado en la misma obra, deberá ser 

reciclado si cumple con las características para ser integrado al ciclo constructivo, estos residuos 

serán enviados a plantas de aprovechamiento legalizadas. Esto con el objetivo de que los residuos 

sean incorporados al ciclo productivo, para dar cumplimiento a lo estipulado en la resolución 01115 

de 2012 en la cual se adoptan los ―lineamientos Técnico - Ambientales para las actividades 
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de aprovechamiento y tratamiento de los residuos de construcción y demolición en el Distrito 

 

Capital‖. 
 

 

En la ecuación 3 se puede calcular el porcentaje de RCD que puede ser reciclado en la obra. 
 

 

Ecuación 3 Porcentaje de RCD reciclado en la obra 
 

 
%    =   100 

 
 
 

Fuente: (Correa, 2016) 

 
 

10.1.6. Reconformación geomorfología 
 
 

Según el decreto 586 de 2015 por medio del cual se ―adopta el modelo eficiente y sostenible 

de gestión de los RCD en Bogotá D.C.‖. Se determina que los centros de restauración de 

espacios degradados (CRED), son pasivos mineros o lugares degradados natural o 

antrópicamente, estos sitios deben contar con una recuperación y restauración mediante un 

Plan de manejo de recuperación y restauración ambiental (PMRRA). 

 

Para constituirse como un CRED, deben disponer de una zona de tratamiento de RCD para 

realizar procesos que transformen los residuos de construcción y demolición para usarlos como 

material de restauración en esas zonas de reconformación geomorfológica o como materiales 

de construcción para reintroducción en el ciclo productivo. (Gonzáles, 2016). 

 

Algunas entidades como Cemex cuentan con un tipo de contrato de concesión minero lo que se 

denomina un CRED, por esta razón vienen desarrollando actividades de retrollenado progresivo 
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con escombros, desechos de construcción, tierra, logrando establecer una recuperación del suelo 

explotado. 

 

Las actividades de control de ingreso de material realizadas en el PMRRA, cuentan con un 

monitoreo riguroso de los materiales que son ingresados, dado que pueden ingresar materiales 

no aptos, los cuales no cumplen con las características adecuadas para el retrollenado, afectando 

negativamente el proceso de restauración del terreno. (Montañez., 2015) 

 

10.1.7. Recuperación de materiales pétreos por Criogenia 
 
 

Los líquidos criogénicos son aquellos que se mantienen en su estado líquido a temperaturas muy 

bajas. Siendo así que todos los líquidos criogénicos están extremadamente fríos. El punto de 

ebullición de estos gases se encuentra a una temperatura por debajo de los -150ºC (238ºF), donde 

se encuentran en estado líquido, cuando estos se encuentran a temperaturas y presiones normales 

su estado es gaseoso, unas de las propiedades de los líquidos criogénicos son: extremadamente 

fríos y pequeñas cantidades de líquido se pueden expandir a grandes volúmenes de gas. 

(CCSSO, 2016) 

 

La alternativa que se propone, consiste en exponer el material pétreo de RCD como lo son: los 

fragmentos de hormigón que se encuentran unidos con el acero, entre otros residuos que están 

en forma voluminosa, a nitrógeno líquido a una temperatura aproximada de – 196°C, en la cual 

se encuentra el punto de ebullición del nitrógeno, esto permitirá que el residuo expuesto se 

fragmente, ya que al aumentar ligeramente la temperatura del material se reducirá su resistencia 

fragmentándose en varias partes. 
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La alternativa puede ser utilizada para disminuir el tamaño de los residuos voluminosos que 

llegan a las escombreras, para ser utilizados posteriormente en mezclas asfálticas u otras 

alternativas de reutilización de los residuos pétreos. (Obando, 2011) 

 

10.2. Costo e inversiones de cada alternativa 
 
 

Para realizar la selección de alternativas se tuvieron en cuenta los costos de inversiones y costos 

de operación, de acuerdo con esto a continuación se presentan los conceptos técnicos de estos 

dos factores a tener en cuenta. 

 

10.2.1. Inversiones 
 
 

Inversión es un término económico que hace referencia a la colocación de capital en una 

operación, proyecto o iniciativa empresarial con el fin de recuperarlo con intereses en caso de que 

el mismo genere ganancias. 

 
Para la economía y las finanzas las inversiones tienen que ver tanto con el ahorro, como con la 

ubicación del capital y aspectos vinculados al consumo. Una inversión es típicamente un monto 

de dinero que se pone a disposición de terceros, de una empresa o de un conjunto de acciones con 

el fin de que el mismo se incremente producto de las ganancias que genere ese fondo o proyecto 

empresarial. 

 
Toda inversión implica tanto un riesgo como una oportunidad. Un riesgo en la medida en que 

la devolución del dinero invertido no está garantizada, como tampoco las ganancias. Una 

oportunidad en tanto el éxito de la inversión puede implicar la multiplicación del dinero 

colocado. 

 
Para realizar la evaluación financiera se debe tener en cuenta que: En la inversión privada suelen 

considerarse tres variables distintas. El rendimiento esperado, es decir, la rentabilidad que se 

 

DANIEL FELIPE RAMIREZ DURAN- ANGIE TATIANA SOSA CHAPARRO Página 109 



FORMULACION DE ALTERNATIVAS DE MANEJO PARA RCD PARA LA CIUDAD DE BOGOTÁ 

 

considera que tendrá en términos positivos o negativos. El riesgo aceptado, es decir, la 

incertidumbre sobre el rendimiento, la posibilidad de que la inversión no se recupere. Y por 

último el horizonte temporal, o bien el período a corto, mediano o largo plazo durante el que 

la inversión se sostendrá. 

 
A su vez, una inversión puede clasificarse según el objeto de la inversión (equipamiento o 

maquinarias, materias primas, participación en acciones, etc.), según la función en el 

emprendimiento (de renovación, expansión, mejora o estratégica), y según el sujeto o empresa 

que hace la inversión (a nivel privado o público). 

 
Una inversión es la base de casi cualquier proyecto económico, ya que un nuevo 

emprendimiento suele sustentarse a partir del capital recibido para su gestión y, por ende, 

depende de los accionistas dispuestos a asumir el riesgo de invertir en una nueva iniciativa de la 

cual no se conoce el futuro. 

 

10.2.2. Costos 
 
 

El término costo hace referencia al importe o cifra que representa un producto o servicio de 

acuerdo a la inversión tanto de material, de mano de obra, de capacitación y de tiempo que se 

haya necesitado para desarrollarlo. Como se puede ver, el término es característico y central 

para las ciencias económicas ya que es el punto a partir del cual parte cualquier tipo de 

intercambio o relación económica entre dos partes. El costo es lo que debe abonar aquel que 

quiera recibir un producto o servicio para poder tenerlo bajo su posesión o a su disposición. 

 

10.2.3. Alternativas propuestas 

 

Las alternativas propuestas para el presente estudio son: 

 

1 Clinkerización 
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2 Método de separación por vibración del concreto y la fracción metálica. 

 

3 Separación de RCD mediante maquinaria. 

 

4 Recuperación del material pétreo y asfáltico. 

 

5 Separación desde la fuente 

 

6 Reconformación geomorfología 

 

7 Recuperación de materiales pétreos por Criogenia 

 

Las inversiones y costos generados por las alternativas expuestas son: 

 

Tabla 45 Inversiones y Costos de las Alternativas 
 

  ID 
Alternativa Cantidad 

Valor 
Valor Mes 

 
Valor Año 

 
   

Unitario 
  

         
          

 1 Clinkerización       

 1,1 INVERSIONES       

   Hornor Clinker 1 1.500.000.000   1.740.000.000  

   TOTAL, INVERSIONES ALTERNATIVA    $ 1.740.000.000  

 1,2 COSTOS DE OPERACIÓN       

   Operarios 2 800.000 3.520.000  42.240.000  

   Técnico especializado 1 1.200.000 2.640.000  31.680.000  

   Dotaciones 3 200.000   1.800.000  

   Ensayos de laboratorio 3 250.000   750.000  

   TOTAL, COSTOS ALTERNATIVA    $ 76.470.000  

 2 Método de separación por vibración del concreto y la fracción metálica.       

 2,1 INVERSIONES       

   Motores vibradores 3 307.224   356.380  

   Cuarto con adecuaciones y complementarios 1 10.000.000   11.600.000  

   TOTAL INVERSIONES ALTERNATIVA    $ 11.956.380  

 2,2 COSTOS DE OPERACIÓN       

   Operarios 2 800.000 3.520.000  42.240.000  

   Dotaciones 2 200.000   1.200.000  

   Ensayos de laboratorio 3 250.000   750.000  

   TOTAL, COSTOS ALTERNATIVA    $ 44.190.000  

  3 Separación de RCD mediante maquinaria.       

 3,1 INVERSIONES       

   Maquinaria REDWAVE 1 307.224.646   356.380.589  

   TOTAL INVERSIONES ALTERNATIVA    $ 356.380.589  

 3,2 COSTOS DE OPERACIÓN       

   Operarios 1 800.000 1.760.000  21.120.000  
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 ID 
Alternativa Cantidad 

Valor 
Valor Mes 

 
Valor Año 

 
  

Unitario 
  

        

         

  Conductor maquinaria 1 1.000.000 2.200.000  26.400.000  

  Dotaciones 2 200.000   1.200.000  

  Ensayos de laboratorio 3 250.000   750.000  

  TOTAL, COSTOS ALTERNATIVA    $ 49.470.000  

 4 Recuperación del material pétreo y asfáltico.       

 4,1 INVERSIONES       

  Trituradora de mandíbulas 1 140.000.000   162.400.000  

  Trituradora de cono 1 150.000.000   174.000.000  

  Trituradora de impacto 1 170.000.000   197.200.000  

  TOTAL, INVERSIONES ALTERNATIVA    $ 533.600.000  

 4,2 COSTOS DE OPERACIÓN       

  Operarios 2 800.000 3.520.000  42.240.000  

  Conductor maquinaria 1 1.000.000 2.200.000  26.400.000  

  Dotaciones 3 200.000   1.800.000  

  Ensayos de laboratorio 3 250.000   750.000  

  TOTAL, COSTOS ALTERNATIVA    $ 71.190.000  

 5 Separación desde la fuente       

 5,1 INVERSIONES       

  Retroexcavadora 1 300.000.000   348.000.000  

  TOTAL, INVERSIONES ALTERNATIVA       

 5,2 COSTOS DE OPERACIÓN       

  Operarios 2 800.000 3.520.000  42.240.000  

  Conductor maquinaria 1 1.000.000 2.200.000  26.400.000  

  Dotaciones 3 200.000   1.800.000  

  Ensayos de laboratorio 3 250.000   750.000  

  TOTAL, COSTOS ALTERNATIVA    $ 71.190.000  

 6 Reconformación geomorfología       

 6,1 INVERSIONES       

  Maquinaria Pesada Vibrocompactadores Caterpillar 1 260.000.000   301.600.000  

  Retroexcavadora 1 300.000.000   348.000.000  

  TOTAL, INVERSIONES ALTERNATIVA    $ 649.600.000  

 6,2 COSTOS DE OPERACIÓN       

  Operarios 6 800.000 10.560.000  126.720.000  

  Conductor maquinaria 2 1.000.000 4.400.000  52.800.000  

  Dotaciones 8 200.000   4.800.000  

  Ensayos de laboratorio 3 250.000   750.000  

  TOTAL, COSTOS ALTERNATIVA    $ 185.070.000  

 7 Recuperación de materiales pétreos por Criogenia       

 7,1 INVERSIONES       

  Cilindro de nitrógeno líquido 1 17.500.000   20.300.000  

  Cuarto con adecuaciones y complementarios 1 10.000.000   11.600.000  

  TOTAL, INVERSIONES ALTERNATIVA    $ 31.900.000  

 7,2 COSTOS DE OPERACIÓN       

  Operarios 2 800.000 3.520.000  42.240.000  
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ID 
Alternativa 

 
Cantidad 

Valor 
Valor Mes 

 
Valor Año   

Unitario 
 

       

        

 Técnico especializado  1 1.200.000 2.640.000  31.680.000 

 Dotaciones  3 200.000   1.800.000 

 TOTAL, COSTOS ALTERNATIVA     $ 75.720.000 

  Fuente: Autores     

 
 

10.2.4. Selección de Alternativas 
 
 

De acuerdo con los resultados de inversiones y costos para cada una de las alternativas, es 

importante tener en cuenta si la alternativa se implementará por parte de un privado o por 

una entidad pública, además de la envergadura del proyecto. 

 

El presente proyecto realizó el costeo de las inversiones de mayor importancia al igual que los 

costos, teniendo en cuenta esto la alternativa con menor inversión sería la numero 2, con un costo 

de $ 12.669.140, pero el producto del proceso debe someterse a un reproceso de trituración para 

poder realizar el aprovechamiento del concreto, ya que ésta únicamente proporcionaría el insumo 

para el retorno al ciclo productivo del acero (SIDERURGIAS). 

 

Para la alternativa 7 se presenta la misma problemática mencionada anteriormente, por lo que 

después del proceso de Criogenia se debe aplicar a los productos otro proceso como trituración y 

tamizaje, que permita realizar el aprovechamiento. 

 

La alternativa número 5, ―Separación desde la fuente‖ es un requerimiento normativo que 

igualmente no me da una solución de reuso o retorno al ciclo económico de los productos, ya 

que estos son materiales que para poder utilizarlos deben ser sometidos a un proceso de 

transformación. 

 

El mismo comportamiento lo tiene la alternativa 3 ―Separación de RCD mediante maquinaria en 

el sitio de disposición, ya que se debe aplicar otro método posteriormente. 
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De acuerdo con la anterior se deduce que las alternativas viables a aplicar para los RCD 

generados en la ciudad de Bogotá son la 4 y 6. La alternativa 4 tiene un costo de $ 533.600.000 

y la alternativa 6 $ 649.600.000. 

 

Es importante recalcar que los costos son a nivel de prefactibilidad. 
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11. Análisis de resultados 
 
 

Según el cuarteo realizado en la escombrera Bella Vista el 81% del material corresponde a 

hormigón armado, el 1% a asfalto y 3% a concreto, esto significa que el 85% de la composición 

del material que se encuentra en la escombrera es de origen pétreo (Gráfica 3), estos residuos 

tienen un gran potencial debido a que pueden ser aprovechados por medio de la alternativa de 

recuperación del material pétreo y asfaltico, en la cual se trituran los residuos y posteriormente 

son utilizados en las mezclas, para vías y material de construcción. Por lo tanto, se debe tener en 

cuenta que, para utilizar estos residuos dentro de las composiciones del material, deben cumplir 

con los paramentos de calidad exigidos que se encuentran en la NSR 10, NTC y el INVIAS. Esta 

alternativa es viable para una escombrera, la cual adopte en su mayoría residuos pétreos y 

asfalticos, con el propósito que el material que se produzca de la trituración del residuo pétreo 

asfáltico, sean agregados y material fino, los cuales pueden re ingresar al ciclo productivo y 

económico. 

 

La alternativa Separación desde la fuente es una de las alternativas más importantes debido que 

en este punto se generan la mayoría de los RCD de la ciudad Bogotá D.C, esta alternativa 

debería ser implementada para todas las empresas u obras generadoras de RCD, ya que facilita el 

proceso de disposición final y el aprovechamiento de los mismos, si se realiza adecuadamente la 

separación desde la fuente no permanecerá la problemática con los RCD y facilitara el manejo 

adecuado para ser aprovechados y dispuestos apropiadamente, además aumentara el 

aprovechamiento de los RCD que pueden ser comercializados y reincorporados al ciclo 

productivo. Por otra parte, los generadores de RCD se verán beneficiados económicamente dado 

que pueden comercializar con los residuos generados. 
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La reconformación geomorfológica es una alternativa utilizada en la mayoría de las escombreras 

de Bogotá. D.C. Actualmente es aplicada en la escombrera La Fiscala ya que es una CRED. 

Dentro de La investigación que se realizó muestra que la escombrera cuenta con un 81% de 

residuos de excavación y un 1 % de tierra negra (Grafica 1), estos residuos son fundamentales 

para la reconformación del suelo, debido a sus nutrientes y propiedades lo que hace que esta 

alternativa sea ideal para la escombrera La fiscala. Esta alternativa es la más común de 

desarrollar, ya que consiste en realizar una reconformación del suelo, el cual ha sido explotado 

por actividades antrópicas como la minería de canteras, entre otras, adquiriendo un gran impacto 

paisajístico en el lugar de la actividad, por esta razón el manejo que se le dan a los RCD en la 

ciudad de Bogotá en su mayoría son para la reconformación geomorfológica de las canteras 

abandonadas como lo es la escombrera La Fiscal y Agregados el vínculo LTDA. 

 

La recuperación de material pétreo por medio de criogenia, es una alternativa que no cuenta con 

mucha información, pero durante la investigación realizada se encontró que es una alternativa que 

puede llegar a hacer aplicada en los materiales pétreos y ser fragmentados. Esta es una posible 

alternativa para la escombrera de Bella vista, dado que esta cuenta con un 85% de residuos 

pétreos(Grafica 3), además de esto se puede hacer aprovechamiento de la fracción metálica que se 

encuentra adherida al hormigón armado, ya que este es fragmentado por el cambio de temperatura de 

frio a caliente, el acero que se desprende de la fracción del hormigón puede ser comercializado como 

chatarra, esta alternativa puede llegar a hacer un poco dispendiosa debido al costo del nitrógeno 

líquido, además de esto los fragmentos que se producen de los residuos voluminosos no 

proporcionarían el tamaño adecuado para ser aprovechados como agregados, ya que el tamaño que se 

necesita del agregado es medianamente pequeño y fino, para 
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obtener estos resultados, posteriormente se debe realizar una trituración del material lo 

que generaría más gastos de operación y maquinaria. 

 

La alternativa de reingreso de ceniza y escoria en el proceso de clinkerización, es una alternativa 

que necesita de herramientas fundamentales, con las que la ciudad de Bogotá no cuenta 

actualmente. Ya que no cuenta con la información respectiva a la caracterización de los RCD, 

reflejado en la información de la caracterización aproximada realizada para la ciudad de Bogotá 

en el 2013 y en la caracterización de la escombrera de Cemex- La Fiscala. Debido a que no existe 

un criterio de clasificación específico para las cenizas y escorias, lo que dificulta la 

determinación de los volúmenes a manejar para una posterior venta de este residuo a empresas 

fabricantes de Clinker. 

 

Independientemente de las otras escombreras, la escombrera Bella Vista maneja un 5% de escoria 

siendo un elemento potencialmente comercializable. 

 

La alternativa de separación de RCD mediante maquinaria, es una de las opciones que mejor se 

adapta al caso que presenta la ciudad de Bogotá, ya que los productores de RCD de Bogotá, no 

hacen una debida separación de los RCD para disponerlos en las escombreras. Debido a que por 

desconocimiento del tema ignoran la importancia y la afectación que potencialmente representan. 

 

Implementando esta alternativa, se podría ampliar el criterio de selección de materiales dentro de 

la caracterización de RCD en un 68.42%, comparando la escombrera Cemex-La Fiscala (6) y la 

escombrera Bellavista (19). A la cual se realizó una separación especifica de materiales RCD. 

 

La alternativa de separación por vibración de la fracción metálica unida a algunos elementos 

RCD, es una opción que se adapta a las necesidades de la escombrera Bella Vista, ya que manejan 

un 80 % de material de hormigón armado que está siendo desaprovechando. Debido a 
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que es un material que, por sus dimensiones, su manipulación es compleja. Convirtiendo la 

extracción del metal en un desgaste importante de energía de la mano de obra, obteniendo 

como resultado cantidades pequeñas de metal extraído. 

 

Empleando esta alternativa (separación por vibración, se obtendrían grandes volúmenes 

independientes de metal y material pétreo. Totalmente listo para ser utilizado en posibles 

subproductos que se desprenden de estos materiales, aunque en las otras caracterizaciones no 

exista un término especifico, la clasificación que posiblemente manejan este tipo de material en 

la caracterización de los RCD en Bogotá y en la caracterización de la escombrera CEMEX – La 

fiscala, son Materiales inertes pétreos no asfálticos y Concreto, respectivamente. 

 

Por lo que no se puede asegurar qué tipo de material hace parte de estas selecciones. No se 

tiene el soporte técnico adecuado para decidir si se debe aplicar esta alternativa. 

 

Después de realizar la evaluación de las alternativas en cuanto a inversiones y costos se 

concluye que las alternativas más viables son las números 4 y 6. La alternativa 4 ―Recuperación 

del material pétreo y asfáltico‖, ya que los subproductos generados en los procesos, pueden ser 

retornados al ciclo económico, como productos de construcción de infraestructura y vías. 

 

La alternativa número 6 ―Reconformación geomorfología‖ igualmente es viable a pesar de tener 

unos costos de inversión más altos, no obstante, presenta bondades en cuanto al mejoramiento de 

zonas o áreas degradas, ya que los sitios licenciados para esta actividad cumplen con lo 

mencionado anteriormente. 
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12. Conclusiones 
 
 

 

PRIMERA CONCLUSIÓN. 
 
 

Se evaluó el número de escombreras legalizadas que sirven a la ciudad de Bogotá según la 

información tomada por el IDU donde se determinó que las escombreras que se encuentran 

actualmente activas son tres, el número de muestra de las escombreras disminuyo debido a que 

la información de las escombreras no es confiable, dado que estas continuamente dejan de operar 

o cambian de razón social, posteriormente se realizó una visita a la secretaria de Medio 

Ambiente en la cual se confirmó la información adquirida del IDU, de las tres escombreras 

autorizadas CEMEX S.A., Agregados el vínculo LTDA, RESIESCOL S.A.S y además de esto se 

obtuvo nueva información de estas dos escombreras Agregados Cantarrana S.A. y San Antonio, 

durante la investigación de las escombreras que se encontraban activas en la ciudad de Bogotá, 

se determinó que las escombreras de Agregados el vínculo LTDA y Agregados Cantarrana S.A 

no se encuentran en operación, la escombrera San Antonio no se pudo establecer un contacto, las 

escombreras de Cemex S.A y RESIESCOL S.A.S. permitieron el ingreso y el cuarteo de los 

residuos que se encontraban depositados, de esta forma se tomó la muestra de los sitios de 

disposición final de RCD en Bogotá. D.C. 

 

SEGUNDA CONCLUSIÓN. 
 
 

Se analizaron las características físicas de los RCD y se identificó la cantidad de residuos que 

pueden llegar a ser aprovechados en las escombreras visitadas. Durante el análisis de las 

características físicas realizadas en la escombrera Bella vista se obtuvo como resultado los 

materiales que se encuentran en la tabla 38 donde se determina el porcentaje de cada residuo 

encontrado en la escombrera, se obtuvo como resultado 79,73 % total de material de hormigón 
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armado, en un porcentaje menor del 0.93% se encontraros residuos como PVC, Metal, madera, 

vidrio, cerámicas, baldosa, ladrillos, entre otros materiales. De los resultados obtenidos en campo se 

determinó que la mayoría del residuo encontrado en la escombrera puede ser aprovechado. El 

material de hormigón armado puede ser fragmentado y triturado con el objetivo de extraer la parte 

metálica y comercializarla como chatarra y el hormigón puede ser triturados para agregados y arenas 

finas igual que el concreto, el segundo porcentaje más alto de la caracterización fue del 5% de ceniza 

el cual puede ser aprovechada en los procesos de clinkerización, seguidamente se encuentra el 

concreto con un 3,14 % que puede ser aprovecha muy similar al hormigón armado. 

 

Los resultados obtenidos en la escombrera de Cemex S.A. varían un poco debido al contenido del 

porcentaje de cada uno de los residuos que se encuentran allí depositados el 81% de los residuos 

que llegan a disposición finan son de excavaciones, seguidamente con un 12.1% el lodo y barro, 

en cantidades menores del 0,4% se encuentra el concreto, tierra Negra y capa vegetal, estos 

resultados se pueden observar en la Tabla 13. Esta escombrera debido a la composición de sus 

RCD realiza reconformación geomorfológica, lo que garantiza que la disposición de los residuos 

se esté realizando un adecuadamente es una buena alternativa donde no hay mucho beneficio 

económico debido que el material que llega no es muy rentable y el otro se pone en la base de 

retrollenado. 

 

TERCERA CONCLUSIÓN. 
 
 

Se pudo determinar con ayuda de los resultados presentados en los anexos, que el material pétreo 

RCD, presenta un material particulado fino del 19,1%, lo que quiere decir que son arenas de alta 

calidad, ya que tienen la capacidad de brindar una alta resistencia. Y para el porcentaje restante de 

material, puede ser destinado a la realización de prefabricados (concretos de baja resistencia 
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como adoquines, sardineles, losetas táctiles), productos que dependiendo de su necesidad es 

decir de uso peatonal o vehicular, va a necesitar soportar entre 2500 psi y 3000 psi según la 

norma técnica colombiana correspondiente. 

 

CUARTA CONCLUSIÓN. 
 
 

De acuerdo con la evaluación realizada para las 7 alternativas presentadas en cuanto a inversiones 

y costos operacionales a nivel de prefactibilidad, el estudio arrojó como alternativas más viables 

las 4 ―Recuperación del material pétreo y asfáltico‖ y 6 ―Reconformación geomorfología‖. La 

alternativa 4 tiene un costo de $ 533.600.000 y la alternativa 6 $ 649.600.000. 

 

Las dos alternativas presentan bondades, la 4, en cuanto al reuso de los subproductos 

generados por los procesos de transformación de los materiales como hormigón, concreto y 

asfalto entre otros, lo que disminuye las cantidades de RCD llevados a disposición final. 

 

La alternativa 6 presenta como bondad, la recuperación de áreas degradadas. Finalmente las dos 

alternativas viables están encaminadas al mejoramiento de la calidad ambiental y la 

disminución de los pasivos ambientales generados por la mala disposición de RCD. 

 

Es importante recalcar que los costos son a nivel de prefactibilidad. 
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13. Recomendaciones 

 

Es importante que el IDU como la SDA, actualicen y divulguen de manera oportuna, 

cualquier cambio que se presente en el listado de sitios de disposición final para RCD, 

para que el usuario pueda realizar los cambios pertinentes en los sitios donde dispone. 

 
Los entes de control deberán exigir a los operadores, como requerimiento normativo, 

una caracterización de los RCD, en periodos anuales, así como se hace en los rellenos 

sanitarios. 

 
Los sitios de disposición final de RCD deben proporcionar a los entes de control, 

información precisa y confiable de los volúmenes y pesos que ingresan y salen de la 

escombrera. Por lo tanto, debe emplear el uso de herramientas que faciliten y den 

un grado de confiablidad, como es la implementación de basculas. 

 
Para obtener prefabricados a partir de RCD, es indispensable realizar ensayos de 

laboratorio según la normatividad, para que de esta manera se conozcan las 

especificaciones técnicas del producto que se está comercializando, y finalmente 

no vender un producto genérico. 

 
Para el desarrollo de las medidas de alternativas de manejo de los RCD, es fundamental 

capacitar y sensibilizar a todo el personal responsable de la gestión integral en la técnica. 

 
 La empresa debe tener en cuenta las hojas de seguridad de los RCD para su 

almacenamiento, manejo, transporte y divulgarlas a todo el personal para prevenir




alguna eventualidad o accidente que se pueda presentar dentro de las instalaciones 

de la empresa. 


 Es necesario que el encargado de la ejecución de las alternativas en la empresa 

prestadora, realice un seguimiento continuo en cada etapa del proceso, para

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determinar la cantidad de residuos a comercializar de acuerdo con los insumos 

 

adquiridos. 

 

 Es importante que los socios o altas directrices de la empresa apoyen con recursos 

económicos durante la ejecución de las alternativas de manejo y aprovechamiento.




En la evaluación de alternativas para RCD debe considerarse un análisis medio ambiental 

de cada una de ellas, ya que se puede estar dando solución a la problemática de la 

acumulación de material y asimismo convertirla en un problema en otro medio, como 

ejemplo en la salud humana. 


Para cada una de las alternativas planteadas, se recomienda tener un plan de manejo 

ambiental, en el cual se realice un seguimiento de los RCD, bien sea para los residuos que 

se generan como a los que se les realiza la disposición final. Además, se debe tener en 

cuenta que el PMA debe incluir el aprovechamiento que debe realizársele a cada uno de 

los residuos que son ingresados a las diferentes escombreras. 
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