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Resumen

El desarrollo de este proyecto de investigacion generd una herramienta cuya implementacion
permita el cumplimiento de la normativa de Residuos de Construccion y Demolicion -RCD
publicada por la Secretaria Distrital de Medio Ambiente -SDA y decretado bajo la Resolucién
No 0472-2017 de febrero 28 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017); por
medio de procesos que permitan la clasificacion y caracterizacion de los desperdicios de

madera en las obras de construccion, especificamente para la ciudad Bogota D.C.

Bogota D.C. es la ciudad con mas alto consumo de madera para la construccion, en Colombia
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible), es por esto que la madera: al ser un
material de alto consumo en el sector constructivo, se tomd como base para este proceso de
investigacion, ya que es de facil acceso y por consiguiente facilita una investigacién mas
cercana para lograr el desarrollo del manual de procesos conforme a la normativa ambiental,
basado en los usos de los desperdicios de madera como alternativa a la disposicion final

adecuada que actualmente se lleva.

Con respecto a la normativa para lograr aprovechar el 2% de la totalidad de residuos
generados en la obra, se hace necesario, identificar los materiales y usos que se le pueden dar
posteriormente a la culminacion su vida Gtil. Por lo que se planteé complementarla normativa
con un manual que permita identificar que usos podrian llegar aimplementarse y como lograr
que se pueda cumplir la normativa por medio de la reutilizacion y/o el aprovechamiento de
los desperdicios de madera generados en las obras de construccion, partiendo de su adecuada
gestion, facilitando determinar los sobrecostos de los desperdicios, y logrando asi disminuir

los residuos sin reaprovechar.



Palabras clave: Residuos de Construccion y Demolicion, Madera, Construccion,
Aprovechamiento, Disposicion Final.



Abstract

The development of this research project generated a tool that allows compliance with
the regulations of Construction Waste and Demolition -RCD published by the Secretaria
Distrital de Medio Ambiente -SDA and decreed under Resolution No. 0472-2017 of February
28 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017) through processes that allow
classification and characterization of the wood waste in the constructions, specific for the
city Bogota D.C.

Bogota D.C. is the city with the highest consumption of wood for construction, in
Colombia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosntenible) , and wood is a high
consumption material in the construction sector, because that it was selected for this research
process, since this material is easily accessible and allows closer investigation to achieve the
development of the processes manual in accordance with environmental regulations, based
on the uses of wood waste as alternative to the final disposition that is currently present.

Taking in consideration the mentioned regulations, and in order to reuse 2% of the
total waste generated in the construction site, it is necessary to identify the materials and uses
that can be given after the end of its useful life. This regulation, among other aspects, gives
us some guidelines for the proper disposal of these wastes, however it is important to
complement with a processes manual that identifies which uses could be implemented and
how to achieve the goals of the regulation integrating a proper management of wood waste
generated in the construction works, determining the over costs of the wastes, and achieving
to get less waste material without reuses.

Keywords: Waste from Construction and Demolition, Wood, Construction,

Utilization, Final Disposition.



Introduccion

La investigacion se realiza con el fin de poder definir las caracteristicas de los materiales de
madera, que se pueden reutilizar de los desperdicios de las obras y su integracion en la misma,
para generar el manual de procesos de reutilizacion en obra como herramienta para cumplir
con el porcentaje que exige la normativa; permitiendo por medio de esta herramienta
determinar los sobrecostos de los desperdicios generados y pueda ser un facilitador en los

procesos de certificacion.

La normatividad referente a los RCD identifica las siguientes problematicas a tratar para
poder tener conciencia de dafio ambiental y por ende proceder con el cumplimiento de la

misma, a saber:

Tabla 1: Alternativa de gestion de uso de residuos.

RESIDUO ALTERNATIVA DE USO
Eeutilizar como masa para rellenos
CONCRETOS ReuFili.za.r como suelo en carreteras
Reciclar como grava suelta
Reciclar para produccion de morteros v cemento.
EReciclar como granulado
- Eeciclar como adoquin
CERAMICOS Reciclar como fachada
Reciclar para acabados
ASFATLTO Reutilizar como masa para rellenos
Reciclar como asfalto
METALES Reutilizar para aplicacion en otros productos
Eeciclar como aleacion
MADERA Reutilizar para casetones, vallados v linderos
Reciclar para tableros v aglomerados
VIDRIO Reciclaje para vidrio
PETREOS Reutilizar como aridos finos v gruesos
PLASTICOS Reciclar como plasticos
TEJAS, BLOQUES, ENTRE OTEOS | Reciclar como bases para nuevos productos
TIERRA DE EXCAVACION Reutil_i?ar c_:?mo relleno v recuperacion de talud
Estabilizacion de suelos
ELEMENTOS ARQUITECTONICOS | Eentilizar como nuevos productos

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente —SDA.
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En este sentido es importante tener en cuenta algunos datos que permitan contextualizar la

problematica ocasionada por la generacion de RCD y su disposicion final inadecuada, a saber

(Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2014):

En Colombia la industria de la construccién consume el 40% de la energia, genera el
30% del CO2, y el 40% de los residuos.

La construccion consume el 60% de los materiales extraidos de la tierra.

En el pais se producen mas de 22 millones de toneladas de residuos de construccion.
Segun los estudios realizados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
en el 2011, se produjeron en las ciudades principales 22.270.338 toneladas de
residuos de construccion y demolicion -RCD.

En la construccidn se desperdicia el 20% de todos los materiales empleados en obra.
Se pretende que los grandes generadores de residuos aprovechen un porcentaje no

inferior al 2% del peso total de los materiales usados en una obra.
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Justificacion

En Colombia el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible decreta la normatividad
referente a los Residuos de Construccién y Demolicion -RDC, con el fin de reglamentar la
reutilizacion de los materiales de obras para su mejor disposicion, promoviendo el
cumplimiento normativo y contribuir con el medio ambiente. En este sentido el decreto

establece las siguientes generalidades (Secretaria Distrital de Medio Ambiente -SDA):

- La norma aplica para personas juridicas y naturales que generen, recolecten,
trasporten o almacenen residuos de construccion y demolicion.

- Los residuos peligrosos se regiran por la norma ambiental.

- Reutilizacion, tratamiento y reciclaje con el fin de su incorporacion el ciclo
econdmico.

- Menciona que es lo que se debe hacer como: transporte del material, puntos donde se
debe llevar el material, programas donde esta la informacién donde contiene las
actividades que se deben hacer para garantizar la gestion; cuales son los residuos y
tipos de residuos.

- Estadireccionado a la escombrera.

- La normativa hace referencia a las actividades como; prevencion y reduccion;
recoleccion y trasporte; almacenamiento; aprovechamiento; disposicion final.

- Categorizacion segun el impacto ambiental de los residuos.

- Determina que propdsito y que significa; Reutilizacion, reciclaje, gestion de los
residuos peligrosos.

- Daunas alternativas para uso de materiales.

11



De acuerdo a las investigaciones realizadas sobre la normatividad legal vigente para la
reutilizacion de los Residuos de Construccion y Demolicion, se identifico que en la mayoria
los residuos son catalogados como si su proceso Yy procedencia fueran los mismas, lo cual no
es cierto, ya que se encuentran diferentes caracteristicas en cada proceso que resultan de vital
importancia al momento de su reutilizacion. En este sentido la demolicion es un proceso
mediante el cual se procede a tirar abajo o destruir de manera planificada un edificio o
construccién en pie (DEFINICION ABC, 2007); en el cual no es muy probable encontrar
residuos de construccion que sean aprovechables y/o reutilizables debido a que todos se
encuentran mezclados, caso contrario en los residuos de construccion, puesto que estos son
el resultado del uso de los materiales y el excedente que no es usado, donde el dia a dia
determina la cantidad de residuos y su acceso es directo, lo que permite una facil
manipulacion para implementar buenas practicas en las obras sobre la separacion vy

clasificacion de los materiales, en este caso la madera. (Recytrans S.L., 2013)

En la entrevista con el Arg. Walter Barreto (Barreto, 2018), se identificé problematicas en la

parte de patrimonio como:

- No existe una clasificacion muy clara sobre los estados de la madera.

- No existe un manual sobre como separar la madera para reutilizarla en otras obras y/o
en los mismos elementos de patrimonio.

- Algunas especies de madera ya no existen y es complejo la restauracion cuando se
tienen estas especies extintas.

- No existen procesos que dé a conocer como limpiar, clasificar y almacenar la madera

para su reutilizacion.
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El manual de procesos pretende ser una guia basica y eficaz, en la cual se diferencien que
son residuos de construccion y de demolicion que actualmente son interpretados con la

misma caracterizacion, pero tienes usos y caracteristicas diferentes.

Por las razones anteriores es indispensable la realizacion de esta investigacion para el

desarrollo de buenas y mejores practicas en las obras de construccion.
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1. Objetivo

1.1.0bjetivo General

Desarrollar un manual procesos para la reutilizacion de los residuos de madera generados en

las obras en la ciudad de Bogota D.C. que permita cumplir con 2% que exige la normatividad

ambiental vigente en cuanto a los Residuos de Construccién y Demolicion.

1.2.0bjetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual de las obras y por qué no se hace posible cumplir con
la normativa, con respecto a la reutilizacion de la madera.

Identificar las caracteristicas de los materiales de madera a reutilizar de los
desperdicios de obras.

Identificar los usos que se le pueden dar a los residuos de madera por medio de un
adecuado manejo y clasificacion de los desperdicios generados en las obras de
construccion.

Crear un manual de procesos para la reutilizacion de los desperdicios de madera.
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2. Marco de referencia

Esta investigacion, busca complementar con un manual de procesos el cual se planteada con
el fin de mejorar y complementar la normativa residuos de construccién y demolicién (RCD),
caracterizando las diferentes fases de la construccion y desperdicios en la misma, con
relacion a la madera y sus usos; para mejoras las practicas de manejo, adecuacion y
disposicion de la madera; la importancia de la madera en las obras de patrimonio
arquitectonico, puesto que algunas especies de madera ya no existen, 0 no se consiguen y en

algunos casos su explotacion es ilegal.

Se identifica que faltan mecanismos mas contundentes y efectivos en cuanto a la disposicion
final de los residuos, puesto que es necesario y obligatorio reciclar y reutilizar en las obras
de construccidn, pero en lo establecido en la normativa solo da unos lineamientos generales,
mas no un enfoque que integre o vincule de forma directa a las constructoras ya sean obras
privadas o publicas; por lo cual se hace necesario la investigacion y el andlisis de los
materiales mas accesibles y que permitan una facil reutilizacion, manejo y disposicion en la
obra de construccion, por medio de un manual de procesos que integre el paso a paso y la
evaluacion de costos y beneficios de los desperdicios generados en las construcciones que

utilicen madera.

Segun las estadisticas sobre el uso de la madera en la construccion encontramos las siguientes
graficas que permite identificar el porcentaje que hace parte en la construccion y el uso en

acabados.
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Figure 1: Consumo de madera en metros cibicos de madera en troza por metros cuadrados de construccion de
vivienda, por estrato socioecondmico.
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Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016)

Figure 2: Consumo de madera en metros cibicos de troza por metros cuadrados de construccion de vivienda,
por tipo de producto.
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Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016)

De acuerdo a las anteriores ilustraciones se puede observar que existe un gran porcentaje del
uso de la madera en los estratos 4, 5y 6, adicional es posible identificar los materiales de los
cuales salen los desperdicios y que podrian reutilizarse. Cabe anotar que en la presente
investigacion se realizaron consultas en las paginas oficiales de Camacol, al igual que en la
Camara de Comercio de Bogota y otras entidades reconocidas, encontrando como resultados
gue no estan establecidos los porcentaje del desperdicio de madera del gran total del 20% de
los desperdicios generados a causa de la construccion; por lo cual es importante indagar sobre

la madera, puesto que en la Guia para la elaboracion del Plan Gestion Integral de Residuos
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de Construccion y Demolicién (RCD) en obra (Alcaldia Mayor de Bogota D.C. , 2014), no

se encuentra caracterizado e identificado el manejo adecuado de la madera

2.1.Antecedentes

El presente trabajo analiza los desperdicios de madera ocasionados por la construccion y
define cudles son sus caracteristicas. EI porqué de la importancia de la madera en la
construccién y su incidencia en el porcentaje total de desperdicios generados en Bogota; se
puede identificar en las construcciones cuanto es su consumo de madera y su desperdicio
total y como es su proceso, para la implementacion de buenas préacticas para el manejo y la
disposicion de los residuos. Como en algunos paises si funcionan los centros de acopio
cercanos a las obras y porque en Bogota no se ha podido implementar que se cumpla con la
normativa minimo de reutilizacion de la madera de un total, poder reutilizar el 2%, cuales

son los pros y los contras para implementar la normativa en la construccion.

Que beneficios se podrian adquirir con la implementacion de la norma, ya que segun las
estadisticas tenemos que la construccion consume el 60% de los materiales naturales
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible); y de este porcentaje como contribuye la
madera a su proceso de reutilizacion cuando se generan los desperdicios; al no existir una
cifra que nos determine cuanto es su porcentaje de reutilizacién se hace necesario el
desarrollo de mecanismos de medicién para saber cuénto es porcentaje de reutilizacion y
cumplimento al igual que los costos indirectos de la obras y cual es su solucion para disminuir

esta cantidad de residuos por construccion.

En Colombia se tiene establecido un manual sobre la madera en general y su caracterizacion

(WWEF, 2013), el cual nos da unos lineamientos sobre las maderas que se utilizan en la

17



construccidn y su uso; con esta informacion podemos caracterizar los tipos de madera que
quedan en obra como parte de residuos, lo que no es claro que proceso se debe hacer para
que la madera pueda continuar si ciclo y completar toda la cadena de vida; esto con el
propdsito de determinar en qué momento se estd desperdiciando la madera y si sus causas
para no reutilizar depende de la manipulacion o del estado en general de la misa, a que se
refiere esta tematica, en algunos casos cuando la madera es utilizada en obra para encofrar,
fundir y como vigas, columnas y demas, si al finalizar con la labor establecida se arroja o se
almacena de forma inadecuada, la madera pierde la posibilidad de ser reutilizada ya sea en la
misma obra, para la industria o en otras obras para poder continuar con su ciclo, ya sea en
otras funciones y no directamente en la construccion. (Recytrans S.L., 2013). Si no se realiza
una buena préactica en los procesos los residuos de madera en general van a las escombreras
en el mejor de los casos y en otros los arrojan a los botaderos y/o a las periferias de la ciudad,

ocasionando contaminacién y deterioro del paisaje urbano.

De acuerdo a la investigacion realizada, se encontr6 un manual de la unién europea,
Protocolo de gestion de residuos de construccién y demolicion en la UE (Comision Europea,
2016), en el cual estan establecidos unos parametros para la caracterizacion de los residuos
de demolicion y construccion; también se evidencia un orden de logistica y programacion

para su debido uso, como se puede observar en el siguiente cuadro.
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Figure 3: Flujo general del procesamiento de residuos de la construccion y demolicidn.
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Fuente: (Universidad Nacional del Nordeste, 2004)

Para la proyeccion de la transformacion del material de desperdicio por demolicion y
construccion, en este caso la madera la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL NORDESTE,
realizo una investigacion sobre el proceso de la madera en la fase de reutilizacion y su debido
proceso para a adecuada reutilizacion, tal como lo podemos ver en la siguiente imagen

(Universidad Nacional del Nordeste, 2004).
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2.2.Marco Legal

Normativas aplicadas para la construccion en Madera; reutilizacion y aprovechamiento de

los desperdicios.

Normatividad en otros paises:

En paises méas desarrollados que tienen una politica implementada a nivel mundial y al traerla
a Colombia no fue interesante y por ende no la aplicaron, algo que es un poco perjudicial
para el medio de ambiente, puesto que en los programas de reciclaje en Brasil, estados unidos,
Japdn y Alemania, ya esté el sistema de Gestion urbana de las naciones unidas PGU (CEPAL,

2003).

Si se crearan politicas bien claras y definidas sobre la importancia del medio ambiente en la
construcciéon desde su inicio y se determinara ha cuanto equivale este porcentaje de
desperdicio en su totalidad se podria crear conciencia de la importancia de reutilizar los

desperdicios.

Segun los estudios realizado en Sao Paulo - Brasil por el Arg. Pinto, se pueden reciclar 300
toneladas diarias en promedio si se tienen mas cerca los centros de recoleccion a las obras de

construccién. (WIEGO, 2011)

En Colombia existen centros de acopio que cumplen con la normativa, en algunos casos
quedan a recorridos entre 2 horas a 2 horas y media de las obras de construccion y en otros
casos los centros especializados estan ubicados en otras ciudades como Eco ingenieria
ubicado en la ciudad de Cali, es un centro de acopio muy tecnificado y utiliza los escombros

para generar nuevos productos, como todas las empresas encargadas de los escombros
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pueden ser pablicas o privadas, al final en general todas deben cumplir con la normativa, en
alguna de ellas podemos ver todo el proceso, como en otras simplemente no se sabe en que
terminan los escombros asi la normativa tenga las directrices de la finalidad, para estos casos
cobra gran importancia que en las obras de construccion se pudiera realizar procesos de
reutilizacion con el fin de ahorrar costos y dar un manejo real a estos residuos y/o escombros.

(ECOINGENIERIA S.A.S)

Normativa de construccion Colombiana de disefio y construccidn sismo resistente NSR-

10.

e EI titulo G: “Edificaciones en madera” NSR 98, paso a llamarse “Estructuras de
madera y estructuras de guadua” en la version de la NRS 10. Dentro de esta normativa
encontramos los capitulos desde el G.1 hasta el G.12; las generalidades presentadas
en la normativa estan dadas al capitulo 1 en relacion con:

e G.1.1.3 — Esta norma se puede complementar con la Norma Técnica Colombiana
NTC 2500 Uso de la Madera en la construccion, publicada por el ICONTEC, Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, la cual se ocupa de la madera como
material de construccion y de los procesos industriales y tratamientos, asi como de
los requisitos de fabricacion, montaje, transporte y mantenimiento de elementos de

madera. (Construdata-LEGIS, 2010)

Esto nos da un punto de partida sobre la utilizacién de la madera en Colombia y la normativa
NSR10 con respecto a si son estructurales o no y ciertas caracteristicas, puesto que la madera
en las construccion esta caracterizada por los usos, para ello es determinante conocer en qué

proceso constructivo la estamos utilizando y si es la forma adecuada; con relacion a que
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desperdicios estamos generando dependiendo del sistema constructivo, lo cual es de gran

apoyo para poder clasificarlos en las obras de construccion que utilice la madera..

Normatividad ambiental de Orden Nacional:

e Resolucion 541 de 1994: “Por medio de la cual se regula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales, elementos,
concretos y agregados sueltos de construccion, de demolicién y capa organica, suelo
y subsuelo de excavacion”.

e Decreto 948 de 1995: “Reglamenta la prevencion y control de la contaminacion
atmosférica y proteccion de la calidad del aire”.

e Decreto 1713 de 2002: Articulo 44 “Recoleccion de escombros. Es responsabilidad
de los productores de escombros su recoleccion, transporte y disposicion en las
escombreras autorizadas. EI Municipio o Distrito y las personas prestadoras del
servicio de aseo son responsables de coordinar estas actividades en el marco de los
programas establecidos para el desarrollo del respectivo Plan de Gestidn Integral de
Residuos Solidos, PGIRS”.

e Ley 1259 de 2008: “Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la
aplicacion del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza
y recoleccion de escombros”.

e Resolucién del 3 de marzo 2017, en la cual reglamenta la gestion integral de los
residuos de construccion y demolicion o escombros en el pais, para disminuir las
afectaciones en el ambiente como la contaminacion del aire, el agua, el suelo y el

paisaje”. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).
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En la normatividad no es clara la informacién sobre el aprovechamiento o no estan definidos

los parametros que se deben generan para que sean eficientes y eficaces en aprovechar,

reciclar y reutilizar los materiales de construccion.

Normatividad ambiental de Orden Distrital:

Decreto 357 de 1997: “Por el cual se regula el manejo, transporte y disposicién final
de escombros y materiales de construccion™.

Acuerdo 79 de 2003: Articulo 85 “Por el cual se expide el Codigo de Policia de
Bogota”. Guia para la elaboracion del Plan Gestion Integral de Residuos 10 de
Construccion y Demolicion (RCD) en obra.

Decreto 312 de 2006: “Por el cual se adopta el Plan Maestro para el Manejo Integral
de Residuos Sdlidos para Bogota Distrito Capital”.

Decreto 620 de 2007: “Por medio del cual se complementa el Plan Maestro de
Residuos Solidos (Decreto 312 de 2006), mediante la adopcién de las normas
urbanisticas y arquitecténicas para la regularizacion y construccion de las
infraestructuras y equipamientos del Sistema General de Residuos Solidos, en Bogota
Distrito Capital”.

Acuerdo 417 de 2009: “Por medio del cual se reglamenta el comparendo ambiental
en el Distrito Capital y se dictan otras disposiciones”.

Resolucion 01115 de 2012: “Por la cual se regula técnicamente el tratamiento y/o
aprovechamiento de escombros en el Distrito Capital”.

Resolucion 1138 de 2013: “Por la cual se adopta la Guia de Manejo Ambiental para

el Sector de la Construccion y se toman otras determinaciones”.
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e Decreto 364 de 2013: “Por el cual se modifican excepcionalmente las normas
urbanisticas del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota D.C.” (Alcaldia Mayor

de Bogota D.C. , 2014)

2.3.Marco Conceptual

Ubicacién de las escombreras.

ESTRATIFICACION SOCIECONOMICA

1) | ESCOMBRERA EL PORVENIR

2) ESCOMBRERA LA FISCALA

3 ) ESCOMBRERA PENSILVANIA

ESCOMBRERAS
ARBORIZADORA ALTA

5)  ESCOMBRERA USME

6) RELLENO DONA JUANA

Fuente: (Alcaldia Mayor de Bogota, 2015) y (Ramirez Salgado, 2009)
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3. Aspectos metodoldgicos

Se realiz0 investigaciones sobre las normas a nivel internacional sobre el manejo ambiental
de los residuos ocasionados por la construccion y su normativa con respecto a los RCD; lo
que permitio identificar la estructura funcional y de documentacion que manejan estas
normativas que les permite controlar los residuos generados por medio de decretos y multas

a nivel de cada territorio.

Se realizd investigaciones en fuentes especializadas en Colombia en el campo de la
construccidn, para identificar la cantidad de desperdicios generados por cada material usado
en construccién, lo cual solo arrojo sobre ciertos elementos como lo es el vidrio, el hierro, el
concreto y no se encontraron datos especificos sobre la madera; asi mismo se investigdé sobre
la normativa RCD vy sus directrices para el manejo de la madera, encontrandose en la misma
una carencia de procesos para el tratamiento de este material, por lo tanto se hizo necesario
realizar un levantamiento de informacion en campo enfocandose en el gremio de la

construccidn, mediante entrevistas que evidenciaron el desconocimiento de la norma.

De estas entrevistas también se encontrd6 que no se realizan procesos adecuados ni
documentados, en lo referente a la reutilizacion de los desperdicios generados. Para poder
identificar el uso que se le puede dar a los desperdicios de madera, se realizaron entrevistas
a otros gremios que utilizan madera y/o actores secundarios de la construccién, como son los

carpinteros.

Se analiz6 la informacidn encontrada para poder determinar cuales son las caracteristicas de

la estructura general de la herramienta que permita cumplir con la norma.
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Finalmente se disefid la herramienta que permita facilitar los procesos para la reutilizacion

de los residuos de madera en obra consolidandose en un manual.

Formulacién de preguntas para la entrevista.

Entrevistas para constructores y/o directores de proyectos:

Preguntas a constructores (tipo A):

1.

6.

7.

¢Utiliza la madera? ¢En que la utiliza?

¢ Tiene un plan o programa para la separacion de los residuos de madera?

Si la anterior pregunta es positiva, describa en que consiste.

¢Conoce la normativa residuos de construccion y demolicion RCD?

Si la respuesta anterior fue positiva, describa su aplicacion en los proyectos
desarrollados. ¢Qué problemas ha tenido?

¢Sabe cuanto es el desperdicio de madera en las construcciones realizadas?

Si la respuesta anterior fue positiva, de un aproximado en volumen / cantidad.

Preguntas a residentes de obra (tipo B):

1.

2.

3.

Afios de experiencia en la construccion.

¢Maneja o ha manejado madera en la construccion?

Si la anterior respuesta fue positiva, describa en que fases de la obra la utiliza y su
uso.

¢Sabe de algln programa o normativa sobre el manejo de los residuos de madera? Si
la respuesta fue positiva mencione el nombre de la norma o el programa que maneja.

¢ Tiene alguna informacion o clasificacion sobre la madera?
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6. ¢Sabe sobre el proceso de recoleccion de residuos de madera y su finalidad?
7. Si la anterior respuesta fue positiva describa su proceso.

8. ¢Qué tipos de madera conoce?

Para conocer los respuestas de cada una de las entrevistas dirigirse al Anexo 1.
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4. Propuesta

De acuerdo a los analisis realizados a las normas a nivel internacional se encuentra que en la
actualidad se piensa en la construccion como un todo lo que ha llevado a regular e
implementar normas que permitan mitigar la problematica ambiental, con base a una
adecuada reutilizacion de los materiales se puede contribuir con el medio ambiente, para esto
es necesario conocer sus propiedades y caracteristicas, las posibles uniones y combinaciones
entre ellas, el concepto estructural y la tecnologia constructiva, sin dejar de lado el factor
econdémico, considerando que el costo de los materiales en una obra representa el 50% del
costo total de un proyecto. Los materiales con menor impacto ambiental, para su empleo en
construccién, deben incorporar criterios de sostenibilidad ambiental, como alta eficiencia
energética, durabilidad, recuperabilidad, recursos renovables, empleo de tecnologia limpia 'y

valorizacion de residuos (Pertuz, Construccion y medio ambiente, 2010).

En los resultados encontrados al analizar la norma actual que rige para Colombia mediante
Resolucion del 3 de marzo 20177, que determina que las construcciones deben reutilizar un
porcentaje no inferior al 2% del desperdicio total generado (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2017), busca dar solucién a la problematica ocasionada por los
desperdicios que genera la construccion, encontrdndose en la misma una ausencia del detalle
en los proceso para la caracterizacion y documentacion que permita cumplir con la normativa
actual; esto esta sujeto a las respuestas dadas en las entrevistas realizadas a 57 personas que
estdn directamente relacionadas con el gremio de la construccion como lo son los

constructores, contratistas y residentes de obra segun Tabla 2.
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RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS

ENTREVISTAS A CONSTRUCTORES, CONTRATISTAS Y RESIDENTES DE OBRA

100%
90% I I I I
o I I
ol 1| 1|
o I | I |
o 1| 1|
40% I I I I
20% 1 1 1 1
20% 1 1 1 1
10% 1 1 1 1
Maneja un programa para Mo ja un programa para No Conoce la Sabe cuanto es el desperdi- Mo sabe el costo de desper-
separacion de los residuos la clasificacion de la madera normativa RCD cio de madera dicio de madera
de obra

H CONSTRUCTORES B CONSTRATISTAS [ RESIDENTES DE OBRA

Tabla 2. Resultados de las entrevistas actores directos de la construccion.
Fuente: Elaboraci6n propia

RESULTADOS ENTREVISTAS A CARPINTEROS

Fabricacion de
muebles

Uso agricola.

Venta de lonas para
granjas de pollos

Tabla 3. Resultados de las entrevistas a carpinteros.
Fuente: Elaboracion propia



Al realizar las entrevistas al gremio que utiliza la madera, como los carpinteros se
identificaron unas caracteristicas y condiciones particulares para que la madera pueda ser
reutilizada, reincorporada y recuperando asi el mayor porcentaje de los residuos generados,

con un proceso de reciclaje y reutilizacion de la madera que ha terminado una vida dtil.

Por la falta de un proceso que hagan posible cuantificar y tipificar los desperdicios generados,
no es medible cuanto material esta siendo reutilizado; sin embrago si se descubre que si se
contard con una herramienta adecuada seria posible cuantificarlo, documentarlo y realizar
seguimiento de estos procesos, buscando generar un vinculo entre la fuente de retal de
madera (obra) y un segundo uso, esto responde a que la construccion maneja diferentes
capitulos de obra, en la mayoria de estos capitulos se utiliza madera, este recurso con un
adecuado manejo y clasificacién puede ser reutilizado en la misma obra, en otras obras o
como insumo en la industria, materia prima para derivados de la madera, agroindustria
(caballerizas, galpones entre otros) y material combustible, 1o que genere un ahorro por
compray venta del material, evita sobre costos de transportes para el envio a las escombreras,
con la implementacién de buenas practicas y su registrado pueden ser presentadas como
prueba al cumplimento de la norma, obtencién de puntos verdes y/o como apoyo para la
obtencion de certificaciones que les permitan cumplir con la norma actual y beneficiarse

mediante la determinacion de los costos de los desperdicios y su disminucion.

Para por lograr el desarrollo de la herramienta y que quedé documentado de forma clara y

concisa se realizaron las siguientes directrices para su manejo y control asi:

30



Se dan las definiciones correspondientes; esto con el fin de aclarar que los residuos de
construccién deben tener otro manejo a los residuos de demolicién y complementando con
la parte patrimonial, ya que por ser una herramienta que esta enfocada a la reutilizacion de
los desperdicios de madera y para poder ser mas concreto a la hora de medir el desperdicios

y su reutilizacion se propone la siguiente clasificacion:

. Obra Nueva:

La madera usada en esta fase de la obra puede estar en acabados, estructura 0 como obra
falsa, al contar con cualidades como; color, forma, textura y dureza, por lo que permite que
en esta fase de la construccion se encuentre variedad y cuyos desperdicios puedan ser
reutilizados en otras fases de la misma obra, en otras obras o en otros aspectos que no sean

necesariamente la construccion.

. Patrimonio:

En los Bienes de Interés Cultural (BIC), las maderas encontradas obtienen un valor
determinado por su antigliedad, en algunos casos inexistentes o en via de extincion, lo que
hace que al ser encontradas en estas construcciones sea mas complejo su manejo y

manipulacion.

. Demolicién:

Desmantelamiento de la edificacion antes de su demolicion; esto con el fin de poder reutilizar

elementos que aun sirven para nuevas construccion, o para remodelacion.
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Para lograr unas buenas practicas se deben tener en cuentas unos procesos especificos que
sean claros y de facil interpretacion para lograr consolidar el manual, se propone unos

lineamientos asi:

1. Disposicion Especifica: por cada capitulo de obra se identifica en que se usa la madera
y como se puede aprovechar los desperdicios generados.

2. Manejo: Paso a paso de acuerdo a la actividad realizada.

3. Clasificacion: Ordenamiento segun los desperdicios generados, segun la fase de obra
de cada capitulo.

4. Re-utilizacion: Aprovechamiento de los residuos ya clasificados.

5. Sub capitulos: Sujeto a la fase de obra ejecutada, la cual en algunos casos requiere se

completada para un adecuado desarrollo en obra.

De acuerdo a los lineamientos anteriores se propone un analisis grafico sobre el uso de la

madera en Obra Nueva asi:

1. Campamento temporal: Madera aserrada.

2. Camillas para fundicion de placa.
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3. Tablas como testeros para fundicion de escaleras.

4. Tablas como barrera de proteccion temporal.

5. Planchones para andamios temporales.

Al momento de tener los desperdicios generados en esta fase de la obra es indispensable
realizar unas buenas practicas para su posterior aprovechamiento y/o reutilizacion, se

propone el siguiente modelo de clasificacion asi:

CLASIFICACION MADERA

MEDIDA COLOR ESTADO DE LA MADERA ORIGEN UTILIZADA
ALTO LONGITUD BUENA REGULAR DESCARTADA OBRA FALSA ESTRUCTURAL ACABADOS CERRAMIENTO

EN QUE
FUE USADO
EL
DESPERDICIO

REVISAR DE QUE
VER CAPITULO 2.1.1 MANEJO PARTE DE LA OBRA
ES LA MADERA

CANTIDAD

El cuadro anterior nos permite:

1. Identificar el trozo de madera, con un # de clasificando por medio de una identificacion

especifica para esta fase de obra.

2. Segun las medidas puede identificar con rapidez su posterior uso.

3. De acuerdo al manejo se pudo determinar con anticipacion cual se puede usar.

4. Se puede determinar su dureza y posterior re-utilizacion.

Para hacer mas eficaz y eficiente el proceso de clasificacion se realizan teniendo en cuenta

la etapa de la obra un sub capitulo que permite caracterizar de la madera mas al detalle de la
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pieza, para lograr este detalle de tipificacion se propone el siguiente método de clasificacion

para acabados:
9 B M » 9
DID DO U »
» OLO
9 U » U o
D #
. H
EN QUE
REVISAR SEGUN LA FUE USADO

IDENTIFI- CARACTERISTICA EL
CACION DESPERDICIO

Con el cuadro anterior se puede determinar su reutilizacién, ya sea en la misma obra, en otras

obras y/o en la industria.

Para documentar el proceso de reutilizacion y cumplimento de la norma se requieren tablas
de procesos que permita cuantificar los desperdicios; para lograr que se lleve a cabo este

registro se debe tener una planilla de seguimiento que contenga:

1. Diagndstico de la madera usada en obra.
2. Medicion de desperdicios en volumen y cantidades.
3. Facilitar y mejorar las buenas préacticas en obra.

4. Tener conocimiento de los costos de desperdicio y sus beneficios en cuanto a la
reutilizacion.

Para que todo lo anterior se consolide se propone utilizar las siguientes plantillas segin la
fase de obra, teniendo en cuenta estos formatos propuestos que se integren y documenten el

debido proceso cumpliendo con las caracteristicas anteriormente mencionadas:

e Clasificacion de la madera de y para Obras Patrimoniales:
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CLASIFICACION MADERA EN PATRIMONIO
CALIDAD ELEMENTO ENCONTRADO ESTADO DE LA MADERA EN DONDE SE REMPLAZO

COLOR ESTRUCTURAL ACABADOS  TECHOS VENTANAS PUERTAS BUENA REGULAR  DESCARTADA REUTLIZADA DE LA MISMA OBRA REUTLIZADA OTRA OBRA

CP#2 X X X
C.P#3 X X X

C.P#4 X X X
C.P#5 X X X

C.P&#6 X X X
C.P#7 X X X

CP#8 X X X

C.P#9

1. Reutilizada de la misma obra: Son otros elementos que no ya no cumplen con su funcion

estructura pero se usa en la Misma obra ya sea para restauracion y/o obra falsa.

2. Reutilizada otra obra: Son elementos que fueron traidos de otras construcciones.

En esta calificacion se destaca que al ser maderas casi inexistentes y que por medio de un

buen proceso de manejo y clasificacion pudieron ser encontradas para su posterior uso.

e Clasificacion de la madera para Demolicion:

MADERA EN DEMOLICION
ESTADO DE LA MADERA ELEMENTO ENCONTRADO TIPO DE ELEMENTO REUTILIZADO
BUENA REGULAR  DESCARTADA PISO TECHOS VENTANAS PUERTAS BARANDAS OTRAS DE OTRAS OBRAS DE LA MISMA OBRA

1. Revisar los elementos de madera e identificar los que estén en buen estado y clasificarlo

segun tipo.

2. Recogerlos y/o retirar los elementos de madera en buen estado antes de realizar la

Demolicion.

e Clasificacion de la madera en Demolicion:
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Para poder documentar la informacion es necesario tener un cuadro general que agrupe todos

los elementos para asi saber su costo, se propone de forma opcional la siguiente planilla.

CLASIFICACION MADERA

MEDIDA ESTADO DE LA MADERA ORIGEN
#ID BASE |ALTO |LONGITUD COLOR BUENA |REGULAR |DESCARTADA |OBRA FALSA |ESTRUCTURAL ACABADOS |CERRAMIENTO |UTILIZADA
CM#1
CM#2
CM#3
CM#4
CM#5
CMH6
CM#7
CM#8
CM#9

CM#10
CM#11
CM#12
CM#13
CM#14
CM#15

Como conclusién del proceso investigativo se identifica que se hace necesario implementar
un manual de procesos de facil manipulacion, interpretacion y aplicabilidad que permita
clasificar, medir y cuantificar los desperdicios generados en la construccion, para el caso
especifico de la madera por intervenir en diferentes fases de la obra. EI manual debe ser un
elemento de soporte para el cumplimento de la normativa y aporta varios beneficios tanto

econdmicos como ambientales. Para consultarlo dirijase al Anexo 3.
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4.1.Analisis y Discusion de Resultados

Al proponer una herramienta que complemente la préctica que no tiene la norma actual, se
realizado con base a las investigaciones y entrevistas realizadas, las cuales determino que el
incumplimiento de la norma esta determinado por la carencia de procesos documentados que
puedan ser de facil aplicabilidad en las construcciones, de acuerdo a unos pardmetros de
calificacion y su debida reutilizacion, a causa de esta falta de informacion, el manual para la
reutilizacion de desperdicios de madera, suple y unifica todo el paso a paso, con su debido
proceso de facil manejo, acceso y distincion en cada capitulo o fase de obra que se esté
realizando, propendiendo al cumplimiento de la norma con unos mecanismo de control que

se pueden registrar en cada proceso realizado.

Estos procesos de manejo, clasificacion, reutilizacion y como adicional la evaluacion de
costos y beneficios, se realizo con base a las investigaciones presentadas que determino las
base fundamental para el desarrollo de herramientas medibles propuestas en el Manual de

procesos para la clasificacion de la madera.

4.2. Conclusiones

Debido a la falta de difusion de la norma actual se presenta un desconocimiento, lo que
dificulta su aplicabilidad de una forma eficiente, de igual forma es fundamental que se
propongan herramientas si no se realizan capacitaciones, medios de difusion masiva y
campanas enfocadas a los constructores o en general al gremio de la construccion, que

permita tener un acceso real a la norma para su posterior aplicacion.
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Se hace necesario complementar la norma, puesto que en la misma faltan mecanismo de
control y gestion, por la falta de un componente practico que permita la documentacion del

proceso realizado de reutilizacion y/o aprovechamiento en las construcciones.

Se debe desarroll6 el manual particular para la madera, con el fin que sea integrado a la
norma actual, para documentar el reaprovechamiento de los material, en este caso especifico
la madera, la cual no cuenta con un manejo adecuado ni cuantificado de los desperdicios
generados, para lograr este soporte de validacion y complemento de la norma se desarrollo

un Manual el cual puede ser consultado en el Anexo 2.

Es importante el cumplimiento con la normativa actual, puesto que al realizar el debido
proceso se puede generar ahorros en la reutilizacion de los desperdicios de madera, ya sea en
la obra o en el sector productivo como: industria agricola y/o en la produccion de tableros

MSF, entre otros.

4.3.Recomendaciones

Dar mayor difusion a la normativa mediante camparias practicas donde el gremio de la
construccién pueda participar de forma activa sobre los procesos que han realizado durante
su vida profesional en el campo de la madera, para que con base a las experiencias tenidas

poder capacitar de una forma eficaz en las buenas préacticas.

Socializar herramientas como el manual propuesto a constructores, sector industrial que
transforme la madera y los entes de regulacién y control; desde el productor de madera, el
fabricante y el usuario final, esto con el fin de crear una red donde se pueda tener todo el
ciclo de madera propendiendo a un ciclo de vida util, donde se pueda mitigar el impacto de

desperdicios a un 0%.
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Continuar con el desarrollo y mejora del Manual, complementando con nuevas tecnologias
como apps 0 paginas web, que permitan su retroalimentacion de su uso en obra; que fuera
complementado por medio de una red que integre a los productores de residuos de madera
con acopios de material aprovechable, recicladores y consumidores de material
(constructores, carpinteros, industria agricola, e industria de productos derivados de la

madera).

ANEXos

1. Entrevistas.

2. Manual de procesos para reutilizacion del desperdicio de madera en la construccion
en Bogota D.C.
3. Tabla dinamica de Excel para registro, seguimiento y documentacién de

desperdicios y sus costos.
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