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MANEJO DE ESCOMBROS Y RESTOS DE DEMOLICION

La gravedad de los desastres naturales difiere de acuerdo con sus caracteristicas.
La mayoria de desastres naturales genera escombros en cantidades que superan la
capacidad de los sistemas operativos de manejo de residuos solidos.

La remocion de escombros es un componente prioritario de las acciones posterio-
res a los desastres. Gran parte de estos residuos no son peligrosos y algunos pueden ser
reciclados. Se describen en el cuadro 6 algunos de los residuos generados en distintos
tipos de desastres.

Para el manejo de escombros después de un desastre natural, debe tomarse en
cuenta que en la fase inicial todos los esfuerzos estaran concentrados en el rescate de
personas, si se considera que para el ser humano es posible sobrevivir hasta siete dias
con sus noches en estas condiciones. Es necesario, entonces, seleccionar metodos de

Cuadro 6
Residuos generados por tipo de desastre

Huracanes X X X
Terremotos X X X X
Tornados X X X
Inundaciones X X X

Erupciones volcanicas

* Muebles, artefactos, vehiculos, otros similares.
Adaptado de: EPA. Planning for Disaster Debris. 1995.




GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS EN SITUACIONES DE DESASTRE

Cuadro 7 demolicion rapidos y efecti-
Cifras y desastres vos que faciliten el rescate de
_ _ personas. Sin embargo, no
Millones de ms de residuos de malezas generados debe olvidarse que se debe
por el huracan Hugo en Carolina del Norte tener mucho cuidado para
fsefemiore g 9185 527 evitar colapsos no controla-
Millones de m3 de escombros generados por €l dos después del desastre,
huracan Iniki, en Hawai (setiembre de 1992) 3,82° porque pueden ocasionar
Millones de m: de escombros generados por el mayores dafnos.
huracan Andres, en Florida (agosto de 1992), Teniendo en cuenta o
solamente en el condado Metro-Dade 32,87¢ anterior, el manejo de 1os
Millones de m2 de escombros generados por el escombros se puede enfocar
terremoto Northridge, en California (enero de desde dos puntos de vista. El
1994 535" | primero: definir las obras o
* 2 millones de yardas clbicas. acciones de mitigacion y de
° 5 millones de yardas clbicas. correccion de impactos
< 43 millones de yardas cubicas. generados por los escom-
* 7 ilonEs @2 yardas aUisreas. pros. El segundo: definir las

acciones para el manejo inte-
gral de los escombros por remover. Debe considerarse siempre la posibilidad de
encontrar restos humanos (cadaveres o partes de ellos)'.

Las dos tareas mas importantes que se deben realizar como parte del
manejo integral de los escombros son el aprovechamiento de los materiales
valorizables que se encuentran en ellos y la definicion de escombreras, lugares
técnicamente viables para disponer adecuadamente aquellos residuos que no
se pueden aprovechar. Descargar los escombros en el sitio de disposicion final
de la basura de la localidad no es conveniente, pues esto ocasiona problemas
en la prestacion del servicio de aseo y propicia que la vida util de los rellenos
sanitarios o los botaderos de basura se acorte considerablemente; por otra
parte, si no se planifican las escombreras y no se controla su manejo, pueden
proliferar monticulos callejeros que posteriormente se convierten en basureros.

a. Generacion

La evaluacion inicial de las areas afectadas y la estimacion de las tonela-
das que se van a retirar son elementos basicos para las acciones de demolicion
y manejo de residuos. Estas evaluaciones seran rapidas y se realizaran sobre la
pase de estimaciones gruesas, ya que las investigaciones detalladas tienden a
demorar la respuesta. Se presentan en el anexo B cuatro meétodos para estimar
la generacion de residuos de escombros y restos de demolicion: el primero,
desarrollado después del terremoto de Nasca, Peru, el 12 de noviembre de
1996; el segundo, presentado en el Simposio sobre Residuos de Terremotos
efectuado del 12 al 13 de junio de 1995 en Osaka, Japon; el tercero, utilizado
en el terremoto de El Salvador el 13 de enero del 2001 y en el terremoto ocu-
rrido en el Peru (departamentos de Tacna y Moquegua) el 23 de junio del 2001;

'“\/éase el anexo A.
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y el cuarto, aplicado des-
pues del terremoto acae- o e =

cido en Colombia, en el . —
Eje Cafetero, en febrero
de 1999.

En zonas con ele-
vado desarrollo urbano
se estima una genera-
cion de 1-2 toneladas
por metro cuadrado
construido, con un pro-
medio de 1,5 toneladas
por metro cuadrado'’; en
zonas residenciales, la

proporcion es sumamen-
te variable, de 0,5 a 1
tonelada por metro cua-

o

b

Generacion de escombros despues del terremoto de Armenia,

Colombia.

drado construido, lo que
depende siempre de la
proporcion de materiales
empleados en cada loca-
lidad. Para estimaciones
de volumen, se conside-
ra que se generan 0,5
m3 de materiales por
cada metro cuadrado de
construccion  (proyeccio-
nes utilizadas en Arme-
nia, Colombia). Frecuen-
temente, es dificil decidir
cuales de las edificacio-
nes danadas deben ser
demolidas, por las consi-
deraciones de costo,
politicas, riesgo estructu-
ral, entre otras. Debe evi-
tarse la eliminacion de escombros espontanea y sin criterio técnico que la pobla-
cion suele realizar en la via publica.

OPS/OMS, C. Osorio, 2001

En situaciones particulares como las inundaciones, la acumulacion de
lodos tanto en el interior de las viviendas como en las vias publicas se convierte
en un aspecto critico. Se recomiendan dos lineas de trabajo:

= Remocion manual de residuos en el interior de las viviendas, en coordi-
nacion con la poblacion, a la que se brindaran los materiales y las herra-
mientas necesarias.

7 PNUMAVInternational Environmental Technology Centre. Earthquake Waste Symposium. Osaka, 1995, p. 62
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Generacion de escombros en el
terremoto de Armenia, Colombia

En el caso del terremoto de Armenia, se estimo
que los escombros producto del colapso o la
demolicion de viviendas y otras edificaciones
alcanzaron los 3.000.000 mz, ademéas de una
generacion adicional prevista de 900.000 m3 en
las actividades de reconstruccion (veéase el
anexo C).

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo. Informe preliminar:
Manejo integral de escombros y residuos de construccion.
Washington, D. C., BID, 1999.

Acumulacion de sedimentos por
deslizamientos provocados por lluvias
intensas y prolongadas, costa central

de Venezuela (1999)

Debido a los deslizamientos ocasionados por las
torrenciales lluvias en la costa central de
Venezuela en 1999, se pudo estimar que solo
en el estado Vargas guedaron depositados en
las principales vias hasta 3 millones de toneladas
de tierra, barro y piedras.

El material proveniente de los deslizamientos
causados en las zonas mas elevadas de los talu-
des de la parte norte de la cordillera fue trans-
portado hasta el mar por los nuevos cauces acti-
vos de los rios, lo gue formd grandes depositos
deltaicos.

A lo largo de 50 kilometros de costa se formaron
depositos gue afectaron todo el litoral. Ante esta
situacion, la medida adoptada fue la consolida-
cion de los nuevos deltas mediante obras de
proteccion realizadas con las rocas transportadas
por la crecida de diciembre de 1999.

Estas obras tuvieron dos funciones: consolidar
los rellenos sedimentarios constituidos y prote-
gerlos de la erosion causada por el transporte
litoral debido al oleaje. Para mas detalles, se
recomienda revisar el estudio de caso presenta-
do en el anexo E.

= Remocion mecanizada en las vias
publicas.

La disposicion de estos residuos se
efectuara junto con los otros escombros y
restos de demolicion.

También se debe considerar el caso
particular de la generacion de cenizas por
erupciones volcanicas. Para su manejo se
recomienda la limpieza coordinada con la
poblacion, con frecuencias de recoleccion
no mayores de dos dias. El personal y los
pobladores que participan en esta tarea
deben usar equipo de proteccion perso-
nal, incluidos mascarilla y protector de 0jos
contra material particulado. Para mayor
informacion, se recomienda ver el estudio
de caso en el anexo D.

Casos especiales son los aludes
torrenciales, por la cantidad de sedimentos
que pueden arrastrar, y los huracanes, por
los dafos que causan en las viviendas.

b. Aprovechamiento de
residuos valorizables

Las acciones de recoleccion de
escombros y de los restos de las demolicio-
nes buscaran aprovechar los residuos o
materiales valorizables. Se debe realizar un
programa de reciclaje que permita cono-
cer cudles seran los materiales que se pue-
dan aprovechar, el equipo necesario para
la recoleccion y transporte de estos mate-
riales, el valor aproximado de los materia-
les recuperados o reciclados y el mercado
para colocarlos, la participacion de la
comunidad y la viabilidad econdmica,
social y ambiental del programa de apro-
vechamiento.

En el establecimiento del programa
de aprovechamiento se requiere una iden-
tificacion y un manejo selectivo de los prin-
cipales componentes de los residuos de
escombros y de los restos de demolicion.
Por ejemplo:
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= Materiales o sub-
productos valori-
zables en buen
estado que se
pueden reusar.
Por ejemplo,
ventanas, puer-
tas, electrodo-
mesticos, acceso-
rios y equipos de
cocina y sanita-
rios.

Materiales o sub-
productos valori-
zables que se T R B e ) : "
pueden reciclar.  Arastre de sedimentos como consecuencia de los aludes torrencia-
Por ejemplo: les en el estado Vargas, Venezuela, 1999.
- Metales. Princi-

palmente, el hierro y el acero, que podran fundirse posteriormente

para su recuperacion y aprovechamiento.

OPS/OMS, C. Osorio, 1999

- Concreto. Podra usarse en la recuperacion de terrenos, diques, relle-
Nos que No soportaran carga y taludes, entre otros, 0 podra disponer-
se en rellenos sanitarios para material inerte dispuestos para tal fin.

- Madera. Puede usarse como combustible. Podra incinerarse y sus resi-
duos seran enterrados en rellenos sanitarios convencionales.

Ademas, para que la tarea del reciclaje sea exitosa, deben identificarse los
siguientes riesgos:
= Certeza del mercado. Las iniciativas de reciclaje deben estar ligadas a
los mercados de material reciclado. Tambien debe tomarse en cuenta el
tiempo de aprovisionamiento, envio e instalacion de los equipos. El ries-
go se reduce si se concatenan adecuadamente los tiempos de desarro-
llo y planeamiento con los del proceso de reciclaje.

Control de calidad. La calidad del producto final reciclado esta estre-
chamente ligada a la calidad de los escombros que alimentaron la pro-
duccion. Se recomienda que el material reciclado mantenga la mayor
exigencia técnica requerida para material similar nuevo.

Certeza del abastecimiento de los materiales. La eficiencia de la
operacion de reciclaje depende, entre otros factores, del ingreso de una
cantidad y de una calidad previsible de suministros. El riesgo se minimi-
za si se ponen en marcha mecanismos para asegurar el abastecimiento
adecuado del programa de reciclaje.

Creacion de una estructura institucional para el reciclaje. Es nece-
sario definir una aplicacion futura de la tecnologia que se utilice para
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Aprovechamiento de escombros atender la emergencia, con el fin de darle

después del terremoto de Moquegua, valor posterior. Para esto, se deben promo-

Perd (23 de junio de 2001) ver politicas destinadas a impulsar el reci-

claje de escombros y a difundir la utilidad

Despueés del terremoto ocurrido en los departa- de estos en diferentes aplicaciones de
mentos de Tacna y Moguegua, en el sur del ingenieria.

Perd, el 23 de junio de 2001, en muchas locali-
dades se reutilizaron los escombros de las vivien-
das para crear nuevo material de construccion,
principalmente para losas y vias de transito pea-
tonal que no demandan alta carga.

Como una referencia de los materia-
les que se pueden obtener, se presenta en
el cuadro 8 un andlisis de los desastres
naturales mas frecuentes y los residuos e
impactos generados.

En el caso de resi-
duos o escombros mez-
clados, se tratara de efec-
tuar una separacion de
materiales antes de su
disposicion final, aunque
sin distraerse de los obje-
tivos primarios como la
limpieza de las vias y el
aseguramiento de las
edificaciones no dafa-
das.

Respecto a las
opciones de reciclaje, el
material recuperado se
puede usar en obras de
mejoramiento del siste-
ma de manejo de resi-
duos (recubrimiento de
rellenos o construccion de caminos en el relleno sanitario), en obras civiles (vias
de acceso en la zona afectada, diques, taludes, reforzamiento de riberas, etce-
tera). Se presentan en el anexo H dos cuadros detallados sobre el uso posterior
que se les puede dar a estos materiales.

C. Meléndez

Maquinaria movil para el reciclaje de escombros.

c. Acumulacion temporal

En situaciones de desastre, es posible que se requieran lugares para el
acopio o almacenamiento temporal de escombros, debido a la saturacion de los
puntos de disposicion final, al excesivo tiempo de espera en dichos puntos para
la descarga de los residuos y al insuficiente equipo para la recoleccion y el trans-
porte.

El uso de lugares para el acopio temporal de escombros incrementa los
costos globales de disposicion de estos residuos debido a su doble manejo,
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Cuadro 8
Analisis de desastres, danos y materiales generados

MANEJO DE ESCOMBROS Y RESTOS DE DEMOLICION

Incendios forestales

Inundaciones, tsunamis,
fallas de diques (inun-
daciones de estructuras
y flujo de aguas a altas
velocidades)

Terremotos (ondas de
choque y desplazamien-
to del suelo a lo largo
de fallas geologicas)

Huracanes (vientos de
altas velocidades que
elevan el nivel de las
mareas en los océanos
y crean olas en cuerpos
de aguas interiores)

Tornados (vientos en rota-
cion a altas velocidades)

Erupciones volcanicas

Sin viento, arrasan con
arboles, arbustos y
maleza. Con viento,
dejan arboles muertos
en pie, estructuras y
vehiculos incendiados,
fogatas.

Danos en viviendas:
pisos, maderas de pare-
des, muebles. Sedimen-
tos depositados en
propiedades publicas o
privadas. Escombros de
deslizamientos (suelo,
grava, rocas, material
de construccion).Resi-
duos soélidos peligrosos
domesticos

Dafios en infraestruc-
tura, autopistas de con-
creto y asfalto, pasos a
desnivel. Blogues de
concreto, cemento,
paredes de concreto
armado, vehiculos da-
nados. Asfalto de luga-
res de parqueo. Restos
de edificios, propieda-

des privadas, sedimentos.

Restos de edificaciones
danadas, sedimentos,
arboles, propiedad
privada.

Daros y destruccion de
estructuras, arboles,
propiedad privada.

Destruccion de estructu-
ras por acumulacion de
cenizas, flujos de lava o
lodos.

Metal, ladrillos, cimien-
tos, concreto, sedimen-
tos, arboles caidos,
madera y troncos
chamuscados, bolsas
de arena, plastico.

Arboles caidos, madera
de paredes, carpetas,
madera de muebles,
metales de electrodo-
mesticos, residuos peli-
grosos, residuos de
maleza, bolsas de arena,
plastico, residuos orga-
nicos.

Concreto, ladrillos, ci-
mientos, asfalto, madera
de paredes, vidrio, car-
petas, asbesto, restos
de maleza, plastico,
residuos organicos.

Madera de paredes, car-
petas, madera de mue-
bles, restos de electro-
domesticos, residuos
peligrosos domesticos,
madera, restos de ma-
leza, bolsas de arena,
plastico, residuos orga-
NICcos.

Madera de paredes, car-
petas, madera de mue-
bles, restos de electro-
domesticos, residuos
peligrosos domésticos.

Cenizas y lava.

Problemas de erosion.

Deslizamiento de
suelos.

Dafos secundarios
como incendios o
explosiones.

Residuos generados
por nuevas construc-

CioNes y reparaciones.

Fuente: Adaptado de California Integrated \Waste Management Board, Integrated Waste Management Disaster Plan

1995,

California,
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principalmente en el transporte. Algunas estrategias para reducir 10s costos aso-
ciados al uso de estos puntos son las siguientes:

= Realizar el acopio al costado de carreteras o avenidas principales con
acceso adecuado; este punto debe incluir un area de maniobras adya-
cente para que no se produzcan obstrucciones vehiculares.

» Usar dreas abandonadas o no destinadas para otros usos.

» Usar areas que estén consideradas en los planes de respuesta de la
emergencia (campamentos, hospitales ambulatorios u otros).

Criterios basicos de manejo ambiental
de escombreras

1. Definicion de las medidas de mitigacion y
manejo para disminuir el impacto paisajistico,
de ruido y calidad del aire. Considerar el uso
de barreras visuales.

2.Determinacion de obras de drenaje que sean
requeridas tanto en el interior de la escombre-
ra cComo en su perfimetro para garantizar la
adecuada circulacion del agua.

3.No se acepta descargar materiales o elemen-
tos mezclados con otros residuos como basu-
ra, residuos liquidos, toxicos o peligrosos.

Criterios geologicos para la ubicacion
de escombreras
1.Analisis de la geologia de la zona para identifi-
car adecuadamente los posibles sitios degrada-
dos por la explotacion minera indiscriminada,
las zonas de suelos poco productivos, las
modificaciones morfologicas gue pueden utili-
zarse como escombreras.
2.Geomorfologia, ya que es importante conocer
el estado original de las formas (valles, colinas,
terrazas, pendientes) a fin de evaluar los efec-
tos que se puedan producir en su modifica-
cion.
3.Procesos erosivos, tanto de origen natural
como humano, y el proceso de denudacion
del suelo (agotamiento de la capa vegetal).
4. Condiciones geotecnicas (estabilidad, caracte-
risticas de los suelos, nivel freatico, posibilidad
de confinamiento, fallas y cortes, entre otros).

Nota: Adicionalmente se deben considerar los numerales 2, 3, 4, 5, 8
y 12 de las especificaciones para la localizacion de nuevos rellenos
sanitarios en situaciones de desastre, presentados en la subseccion
“Rellenos sanitarios” del capitulo 4.

d. Disposicion final

Para la eliminacion de los restos de
demolicion no aprovechables y los escom-
bros (materiales inertes) sera preferible uti-
lizar areas naturales de acuerdo con los cri-
terios sefialados anteriormente para la
seleccion de rellenos sanitarios, aungue en
este caso los aspectos de impacto ambien-
tal como la direccion del viento y la conta-
minacion de aguas subterraneas no son
significativos, debido a las caracteristicas
inertes de los materiales. No se recomien-
da el uso de los rellenos sanitarios operati-
vOs para la disposicion de escombros debi-
do a que las cantidades generadas facil-
mente pueden colmatar el volumen que
normalmente debe utilizarse para los resi-
duos organicos. En la localidad afectada
debe averiguarse si existen catastros o
puntos identificados previamente para la
eliminacion de estos residuos, lo que facili-
tara la tarea.

Estos lugares (escombreras) seran los
sitios destinados para la disposicion final
de los escombros, materiales y elementos
de construccion, demolicion y capa orga-
nica, suelo y subsuelo de excavacion. Las
escombreras se localizan principalmente
en areas Cuyo paisaje se encuentra degra-
dado, tales como minas y canteras aban-
donadas.

En ocasiones ha dado buenos resul-
tados el empleo de terrenos sin uso para la
disposicion temporal de residuos de cons-
truccion y demolicion, como respuesta
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inmediata a la emergen-
cia. Por gjemplo, esto se
hizo en el terremoto de
Hanshin, Awaji, Japon, el
17 de enero de 1995y el
terremoto de El Salvador,
el 13 de enero de 1995.

Se debe considerar
siempre que por los volu-
menes que se van a dis-
poner se requeriran
areas extensas, de prefe-
rencia en depresiones
naturales fuera de cursos
de agua o quebradas. ; "
Una alternativa que se  Disposicion de escombros v residuos en la base de una ladera.
debe tener en cuenta es
la disposicion en el mar,

a fin de ganar terreno aprovechable.

Se resumen a continuacion las etapas gue se deben seguir para un ade-
cuado manejo de escombros y residuos de demolicion.

C. Meléndez

Etapas del manejo de escombros

1. Verificacion del volumen y caracterizacion de escombros
= Reuniones con personal de las instituciones locales y especialistas.
= Verificacion del volumen de escombros.
= Definicion de los volumenes de escombros que van a ser
reubicados.
= Caracterizacion de los escompros.
Desarrollo del plan operativo de remocion y transporte de
escombros.
2.Programa de reuso y reciclaje
= Evaluacion del potencial de reuso y reciclaje, desarrollo del
programa.
= Andlisis economico del redsso v reciclaje versus desarrollo de un
programa de rellenos con residuos solidos.
3.Disposicion final de los escombros
= Evaluacion de las escombreras existentes.
= Seleccion de escombreras para la disposicion final de los desechos.
= Establecer una metodologia para la localizacion de sitios.
= Estudio para la operacion de escombreras posibles vy seleccion final
de los lugares.

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo. Informe preliminar: Manejo integral de escom-
bros y residuos de construccién. Washington, D. C., BID, 1999.
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