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Ambiente

AMG

Area de influencia

Aspecto ambiental

Caracterizacion

Contaminacion

GLOSARIO

Conjunto o sistema de elementos naturales y artificiales
de naturaleza fisica, quimica, bioldgica o sociocultural, en
constante interaccion y en permanente modificacion por
la acciébn humana o natural, que rige y condiciona la
existencia y desarrollo de la vida en sus mdultiples

manifestaciones.

Area Metropolitana del departamento de Guatemala.

Es el espacio sobre el cual inciden los impactos directos
e indirectos de un proyecto o actividad.

Elementos de las actividades, productos o servicios de
una organizacién que pueden interactuar con el medio

ambiente.

Determinar cuantitativa y cualitativamente los atributos
fisicos, quimicos, biolégicos, econdémicos, sociales, entre
otros, de las unidades productivas y/o de servicios, y sus

impactos.

Es un cambio perjudicial en las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas del ambiente que puede afectar la

vida humana, animal o vegetal.



Contenedor

Control de calidad

Disposicion final

Emisiones

atmosféricas

Impacto ambiental

Medidas de

prevencion

Se refiere a cualquier recipiente en el cual un material es

almacenado, transportado, o manipulado de algiin modo.

Es el proceso mediante el cual se verifican las
condiciones de los materiales que se utilizan, de acuerdo
con las especificaciones requeridas y se vela por la
idoneidad de las actividades de la ejecucion de la

consultoria y de la obra.

Se entiende por disposicién final toda operacién de
eliminaciéon de residuos peligrosos que implique la
incorporacion de los mismos a cuerpos receptores,

previo tratamiento.

Son las descargas de una o varias sustancias o
elementos al aire, en estado sélido, liquido o gaseoso o
en alguna combinacion de estos, proveniente de una

fuente fija o movil.

Alteracion negativa o positiva del medio natural o
modificado como consecuencia de actividades de
desarrollo, que puede afectar la existencia de la vida
humana, asi como los recursos naturales renovables y

no renovables del entorno.

Son tareas, actividades y obras que se disefian e
implementan con el propdsito de prevenir o evitar los
impactos que puede generar el proyecto, obra o

actividad.



Medidas de

mitigacion

Medidas de

correccion

MARN

Proyecto, obrao
actividad

RCD

Recurso natural

Son tareas, actividades y obras que se diseilan e
implementan con el propdsito de mitigar o disminuir los

impactos generados por el proyecto, obra o actividad.

Son tareas, actividades y obras que se diseflan e
implementan con el propdsito de corregir o recuperar las
condiciones ambientales existentes antes del desarrollo

del proyecto, obra o actividad.

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Un proyecto, obra o actividad incluye la planeacion,
ejecucion, emplazamiento, instalacion, construccion,
montaje, ensamble, mantenimiento, operacion,
funcionamiento, modificaciébn, y desmantelamiento,
abandono, terminacion, del conjunto de todas las
acciones, usos del espacio, actividades e infraestructura

relacionadas y asociadas con su desarrollo.

Residuos de construccion y demolicion.

Es el elemento natural susceptible de ser aprovechado

por el ser humano.
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Residuo

Tecnologias limpias

Tratamiento

Se entiende por residuo cualquier objeto, sustancia o
elemento en forma sdlida, semisélida, liquida o gaseosa,
gue no tiene valor de uso directo y que es descartado por
quien lo genera. Siendo un desecho cualquier residuo
que tiene un valor por su uso potencial de reldso y basura

aguél que no lo tiene.

Técnicas y aplicaciones tecnoldgicas que permiten
reducir el dafio al medio ambiente con procesos Yy
materiales que generan menos sustancias
potencialmente nocivas, recuperan dichas sustancias de
las emisiones antes de ser descargadas, o utilizan los
residuos de los procesos de produccion. En la
evaluacion de estas tecnologias se debe tener en cuenta
su interaccién con las condiciones socioecondémicas Yy
culturales en las que son aplicadas. También se
denominan tecnologias ambientales o tecnologias

relacionadas con el medio.

Proceso artificial de depuraciéon y remocién de
impurezas, sustancias y compuestos quimicos del agua
captada de cursos naturales, para hacerla adecuada
para consumo humano o de cualquier tipo de efluente

liquido, para adecuar su calidad para disposicion final.
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RESUMEN

El presente trabajo recoge la informacion sobre aspectos de Produccion
mas Limpia y la industria de la construccion, se evalia la posibilidad de
implementar un sistema de gestion de este tipo en la construccion de viviendas.
Mencionar sus ventajas y beneficios, asi como su aplicacion en la construccion,
con lo que se puede conseguir una mejor competitividad y calidad de vida para
el entorno de la empresa, mejoramiento de la imagen de la misma e incluso

ganancias.

Como toda actividad, la construccion deja consecuencias para el medio
ambiente y la sociedad en general, para esto la forma mas recomendada para
disminuir este problema es la aplicacion de un sistema de Produccion mas
Limpia adecuado para cada sector en la construccién. Los residuos y formas
de energia descargados al ambiente en forma de contaminacion, constituyen un

signo de que los recursos han sido usados en forma incompleta o ineficiente.

Esta investigacion es necesaria e importante ya que aportara al
conocimiento y a la importancia de construir la vivienda bajo una perspectiva
sistémica, mediante la cual los efectos sobre el sistema ambiental sean

minimos.
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OBJETIVOS

General

Proponer acciones por medio de las herramientas de Produccién mas
Limpia, que permitan identificar y reducir los impactos ambientales generados
durante la construccién de viviendas en el area metropolitana del departamento

de Guatemala.

Especificos

1. Presentar las herramientas de Produccion mas Limpia como forma de
elevar las empresas de construccion a los estandares ambientales
vigentes en Guatemala, produciendo de manera sustentable y amigable

con el entorno.
2. Identificar, caracterizar y evaluar las actividades e impactos ambientales
generados durante la construccién de viviendas en el &rea metropolitana

del departamento de Guatemala.

3. Proponer una guia para la aplicacion e implementacién de Produccion

mas Limpia en la construccion de viviendas.

4. Evaluar los beneficios econdmicos generados por la implementacion de

un sistema Produccion mas Limpia para las empresas de construccion.
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Contribuir a mantener y mejorar el medio ambiente en Guatemala a
través de reducir los impactos ambientales generados durante las

actividades de la construccion de viviendas.

Impulsar la gestion ambiental dentro de las empresas constructoras de

vivienda en Guatemala.
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INTRODUCCION

El desempefio ambiental de una empresa de construccion es de creciente
importancia, su logro requiere del compromiso de la organizacion. En la
consecucién del desarrollo sostenible se tiene una responsabilidad colectiva de
realizar acciones encaminadas a proteger el medio ambiente que deben
contemplar la adopcion de préacticas de produccion y consumo sostenibles.
Dentro de estos la Produccibn mas Limpia y otras estrategias preventivas,
como la construccion sostenible, son opciones adecuadas para conseguir
tales fines y que requieren el desarrollo, el respaldo y la aplicacion de

medidas especificas.

El capitulo uno incluye aspectos tedricos sobre Produccion mas Limpia
como lo son su definicion, generalidades, normativa y las herramientas y
metodologia para su aplicacion. En el capitulo dos, se presentan conceptos
sobre la industria de la construccion, entre estos la definicion, antecedentes,
importancia, caracteristicas, clasificacion, gestion y legislacion ambiental entre

otros.

Dentro del capitulo tres se desarrolla el tema de los proyectos de vivienda,
presentando los antecedentes, sistemas constructivos, caracteristicas, aspectos
ambientales significativos y las medidas de mitigacion necesarias. EIl capitulo

cuatro, contiene la tabulacion de la informacion y el analisis de los resultados.
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El capitulo cinco contiene las acciones propuestas dentro de los sistemas
de Producciébn mas Limpia que se pueden aplicar en la construccion de
vivienda. Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones productos
del presente trabajo, esperando que sean de interés para los relacionados con

el tema del estudio.
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1. PRODUCCION MAS LIMPIA

1.1. Definicion

° “Es la aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva integral
a los procesos, a los productos y a los servicios para reducir los riesgos

relevantes a los seres humanos y al medio ambiente.”

o “‘Generacion de productos de una manera sustentable, a partir de la
utilizacion de materias primas renovables, no peligrosas y de una manera

energéticamente eficiente, conservando a la vez la biodiversidad.”

1.2. Generalidades

Produccion mas Limpia (P+L) surgié en los afios ochenta en los paises
desarrollados como una respuesta a los altos costos de los tratamientos de los
residuos, es una metodologia de caracter preventivo que las empresas pueden
aplicar a sus procesos productivos para minimizar los residuos y emisiones en
el origen, reduciendo los riesgos para la salud humana y el medio ambiente y

elevando simultdneamente la productividad y competitividad.

! Gobierno Nacional de Panaméa. Guia de produccién mas limpia para el sector construccion.
p. 57.
? IBANEZ MUNOZ, Hugo Antonio. Produccion limpia en la construccion. p. 1.



El principio bésico de la produccion limpia es aumentar la eficiencia global
del proceso, previniendo las pérdidas de materiales y energia; reorienta la
jerarquia de la gestion de los contaminantes, considerando las oportunidades
de prevencion de la contaminacion antes de recurrir a medidas de reduccion
dela contaminacién que a la larga generan costos de produccion altos y un

menor beneficio al ambiente.

Dentro de las ventajas de la prevencién de la contaminacion se pueden

mencionar las siguientes:

° Reduccién del riesgo ambiental.

° Reduccién del riesgo para la salud y de accidentes.

° Ahorros en materias primas, agua y energia.

° Aumento de la productividad y la calidad de los productos.

° Mejora de la estructura de trabajo, racionalizdndola, y del nivel

tecnolégico de la empresa (nuevos equipos, nuevos métodos de control,

entre otros.)

° Ahorros en la gestidn y tratamiento de residuos y emisiones.

° Al replantear procesos, procedimientos, etapas, materiales, ayuda a

superar habitos rutinarios.

° Mejora de la imagen de la empresa frente al mercado, la sociedad, las

administraciones, otros.



° Ayuda a satisfacer los crecientes requerimientos ambientales

1.3. Normativa existente

La filosofia de la P+L empez6 a mediados de los ochenta; sin embargo,
tuvo su mayor notoriedad en 1992 gracias al impulso de las Naciones Unidas en
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CNUMAD). En los ultimos afios se ha manifestado en el mundo una creciente
preocupacion por el medio ambiente, debido a lo cual se ha firmado una serie
de convenios y acuerdos internacionales para proteger los recursos naturales y

disminuir la contaminacion.

En el &mbito nacional también se ha avanzado considerablemente en el
tema, implementando diversas herramientas de gestion ambiental para
responder a las expectativas nacionales e internacionales de produccién vy

cuidado del medio ambiente.

° Los sistemas de Produccion mas Limpia fueron incorporados al
ordenamiento juridico guatemalteco por medio del Protocolo de Kioto de

la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

° En 1999, con el apoyo de las Naciones Unidas, la Camara de Industria
de Guatemala (CIG) junto con otras entidades del sector privado y
universidades, establecieron el Centro Guatemalteco de Produccion mas
Limpia (CGP+L), para hacer a las empresas nacionales mas eficientes,

competitivas y compatibles con el ambiente.



° Acuerdo Gubernativo Numero 388-2005 que designa al Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales como la autoridad nacional designada

encargada del "Mecanismo de Desarrollo Limpio".

° Acuerdo Ministerial Numero 477-2005: crea la Oficina Nacional de
Desarrollo Limpio y emite el Reglamento del Procedimiento de Solicitud,
Andlisis, Valoracion y Aprobacion Nacional de las Propuestas de

Proyectos que apliquen al Mecanismo de Desarrollo Limpio.

° Acuerdo Gubernativo 258-2010. Politica Nacional de Produccién mas

Limpia.

Ademas de las leyes existentes también existen parametro “voluntarios”,
pero que hoy en dia se hacen indispensables para una competitividad aceptable
(certificacion de la empresa con parametros internacionales), dentro de estos
estandares, uno de los mas importantes son la serie de normas internacionales
ISO 14000 (medio ambiente) e ISO 9000 (sistemas de calidad).

La Organizacion Internacional de Normalizacion creada en 1946, es el
organismo encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de
fabricacion, comercio y comunicacion para todas las ramas industriales a

excepcion de la eléctrica y la electronica.
1.4. Herramientas auxiliares
Son técnicas que permiten definir el estado ambiental tanto de un proceso

como de un producto, ademas de apoyar estrategias y sistemas de tipo

ambiental, que tienen como objetivos el disefio, verificacion e implantacion de



un sistema de gestion ambiental ademas de facilitar la toma de decisiones tanto

de tipo administrativa como de tipo productivo.

1.4.1. Clasificacion

Se pueden clasificar de diferente manera de acuerdo al criterio que se

aplique:
o Segun su estructura en:

o Funcion: se clasifica en gestion, diagnoéstico, priorizacion vy
mejoramiento.

o) Unidad de analisis: se enfoca en el entorno, en la entidad como
un todo, en procesos, en el producto y en la cadena de
produccién.

o Segun el tipo de resultado:

o Cualitativo: la evaluacion de impacto ambiental y las matrices de
resumen de producto.

o Cuantitativo: producen datos absolutos y datos relativos que son

el resultado de comparar el desempefio ambiental entre unidad

de analisis y el ambiente de la empresa en general.



1.4.2. Tipos de herramientas

La mejor manera de escoger las herramientas es analizar el tipo de
informacion que se va a manejar, y hasta donde llega su alcance, y luego de
eso, se ve en que area de la empresa se aplica dicha informacion y gestion.
Entre las principales herramientas de Produccion mas Limpia se tienen las

siguientes:

° Matriz MED: tiene como principal funcion determinar la relacién directa
con los distintos impactos ambientales, buscando evitarlos y reducirlos
en lo maximo posible y por ende, lograr un proceso productivo mas

limpio.

o Analisis de riesgo: su objetivo es analizar la probabilidad de efectos
sobre el ambiente. Su caracteristica principal es la vision probabilistica
de los efectos. Algunos de las relaciones de estos riesgos son: riesgos a
la salud humana y riesgo sobre el ecosistema de una regiéon en

particular.

o Eco balance: se define como un método estructurado para controlar los
flujos que ocurren hacia el interior y exterior de una organizacién en

particular y durante un especifico periodo de tiempo.

° Andlisis del ciclo de vida: se usa para determinar y evaluar los impactos
ambientales que puede generar un producto durante sus diferentes
etapas y actividades de transformacion, incluyendo desde la fabricacién y
seleccion de materias primas, fabricacion del producto en si, uso

mantenimiento y exposicion de residuos.



Eco disefio: es una metodologia implementada para el disefio de
productos industriales, en el cual el medio ambiente es considerado a la
hora de tomar decisiones durante el proceso de desarrollo de productos
como factor adicional a los que tradicionalmente se han tenido en cuenta,
desde la obtencion de materias primas para su produccion hasta su

eliminacion una vez sea desechado.

Eco indicador: se puede definir como la medida del comportamiento de
un problema desde el punto de vista ambiental; su propésito es brindar
informacion sobre el desempefio ambiental de una industria para
desarrollar acciones que aumenten la conciencia ambiental interna y
externa de la empresa, medir el mejoramiento, dirigir innovaciones, lograr
metas, responder a presiones del mercado e implementar estrategias de

gestion.

Auditorias ambientales: tienen como funcion principal, la revision de
todos los procesos involucrados en una empresa buscando como
resultado la optimizacién de dichos procesos, especificamente a nivel
ambiental y desarrollados con base en los parametros establecidos por

los estudios y analisis previos.

Andlisis de flujo: es una herramienta de inventario utilizada para
identificar todas las posibles fuentes de generacién de deshechos o
consumos excesivos de materiales en cada unidad de produccion de una

empresa.



Eco etiquetas: son logotipos otorgados por un organismo oficial que
indican que el producto que la lleva tiene baja incidencia medioambiental
y que, por tanto, es mas respetuoso con el entorno que otros productos
que hacen la misma funcion. Son de caracter voluntario v,
generalmente, cuentan con el soporte de las ACV (analisis de ciclo de

vida) del producto.

Contabilidad ambiental: las crecientes preocupaciones de orden
ambiental de diversos organismos e instituciones, publicas y privadas,
regionales, nacionales e internacionales, dandole por demas,
preponderancia a la combinacién de intereses econdmicos, sociales,
culturales y politicos, ha involucrado a la contabilidad junto con otras
disciplinas a la busqueda de respuestas a los multiples problemas que el

debate ambiental plantea en los actuales momentos.

Revision inicial ambiental: la posicion actual de una organizacién con
respecto al medio ambiente se puede establecer por medio de una

revision medio ambiental inicial.

Ecomapping: es una herramienta creativa que ayuda a las compafiias
pequefias a poner la gerencia, ISO 14001 y EMAS en ejecucion
ambientales; su propdésito es proveer a las compafias pequefas y de las
organizaciones una herramienta libre, visual, simple y practica analizar y

manejar su comportamiento ambiental.



1.5. Metodologia de aplicacién

La implementacion se lleva a cabo por medio de la ejecucion de
"evaluaciones de P+L"; son procedimientos planificados y sistematicos con el
objetivo de identificar formas de reducir o eliminar la generacion de residuos y
emisiones. Es necesario un cambio de actitudes, la gente necesita incentivos
para trabajar hacia un enfoque integrado y sistematico de proteccion ambiental,
sin la participacion de todos los trabajadores de la empresa en todos los

niveles, sera muy dificil obtener buenos resultados.

Para lograr la implementacion de un sistema de P+L, se deben de aplicar

las siguientes recomendaciones:

Desarrollar una politica ambiental corporativa que sea comprensiva,

centrada en la prevencion.

° Establecer metas corporativas para el programa de P+L, con objetivos
especificos cuantificables.

° Asignar responsabilidades, tiempo y apoyo financiero para el programa
de P+L.

° Involucrar a los empleados de todos los niveles.

o Desarrollar procedimientos de auditoria para la reduccion de residuos

dentro de cada etapa de los procesos de produccion.

° Obtener y utilizar la mejor informacién técnica posible, sobre los criterios

de reduccién de residuos.



Monitorear y evaluar el progreso del programa de P+L.

Informar regularmente a todos los empleados sobre el progreso

adelantado.

Producir recompensas por los esfuerzos individuales y colectivos

exitosos para implantar la P+L.
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2. INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

2.1. Definicion

“La industria de la construccién es aquella que desarrolla y realiza las
infraestructuras necesarias, tanto obras civiles, como para uso particular y de

servicio.”

2.2. Antecedentes

La construccion es una actividad basica fundamental de toda sociedad. La
construccion es la actividad necesaria para llevar la arquitectura a obras
realizadas. Permite desarrollar la expresiéon material de una idea, mediante la

creacion de espacios habitables producto de la arquitectura como ciencia.

Se define como tecnologia de la construccion al conjunto de maquinas y
herramientas, insumos materiales y productos, procesos y conocimientos, de

gue dispone la sociedad en un momento determinado.
2.3. Importancia socioeconémica
La construccién se refiere a la accion de construir, de crear, de hacer, de

ordenar y juntar un conjunto de partes necesarias de acuerdo tanto a una

planificacion como a los diversos medios que se tengan a disposicion.

® DAVILA ELIAS, Edgar Alejandro. Actualidad y desarrollo del uso del vidrio en la construccion.

p. 1.

11



El sector de la construccidon se ha mostrado siempre como uno de los
mas dinamicos de la economia de Guatemala y ha mantenido unos niveles de
crecimiento elevados con un ritmo sostenido, los que han permitido, generar y
mantener un volumen importante de empleos directos, al igual que indirectos,
ya que la construccién es un potente generador de empleo en otras ramas de la
produccién, sean industriales o de servicios, dado que en su estructura de
costos incorpora multiples productos y servicios; la produccién de concreto

también ha ido en aumento.

En la siguiente figura se presentan las distintas fases y actividades de los

proyectos de construccion de viviendas.

Figural. Fases proyectos construccién de viviendas

PLANIFICACION Y
DISERO

« Anteproyecio
(planos)

* Estudio de Suelos

* Disefios y
Espacificadones
Técnicas

« Estudio de Impacto
Ambiental

* Parmisos

Fuente: Gobierno Nacional de Panam&. Guia de Produccion més Limpia para el sector
construccion. p. 99.
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2.4. Caracteristicas

La gran mayoria de las industrias se caracterizan por productos de alta
calidad, entrega oportuna, costos razonables de servicio y bajos indices de
falla, mientras que la industria de la construccion se caracteriza por todo lo
contrario. Dentro de las actividades industriales la actividad constructora es la
mayor consumidora, junto con la industria asociada, de recursos naturales

como pueden ser madera, minerales, agua y energia.

La construccion como actividad productiva tiene unas caracteristicas que
pueden ser un inconveniente a la hora de aplicar controles de calidad. Estas

caracteristicas son:

La construcciéon es una industria ndmada, una vez terminada una obra se

desplazan a otro lado.

o La construccidon es una industria muy tradicional con gran inercia los

cambios y poca innovacién tecnoldgica.

o La construccion utiliza mano de obra intensiva poco cualificada, el
empleo de estas personas tiene caracter ocasional y sus posibilidades de
promocion son pocas. Todo ello repercute en una baja motivacion en el

trabajo y disminucién en la calidad.

° Es un gran motor de la economia de una regién o pais, capaz de general

cientos de miles de empleos no cualificados en su mayoria.
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Interactia con muchas otras industrias tanto fabricantes de productos
como prestadoras de servicios, las cuales, dependen directa o

indirectamente de la construccién como motor de empuje.

En la construccién el producto es Unico o casi Unico en la vida de cada
usuario por lo tanto la experiencia del usuario final no repercute
posteriormente en la fabricacion y mejora de los posteriores productos
por lo tanto en la construccion el usuario influye muy poco en la calidad

del producto.

La construccibn emplea especificaciones complejas, a menudo
contradictorias y no pocas veces confusas. Las calidades resultan mal
definidas en el origen.

En construccion las responsabilidades aparecen dispersas y poco
definidas, lo que siempre origina zonas de sombra para la calidad final.

La industria de la construccion se ve facilmente afectada por las

recesiones econémicas.

Muchas decisiones se basan solo en la experiencia no en la

investigacion.

El grado de precisién con que se trabaja en construccién, es en general
mucho menor que en otras industrias, cualquiera que sea el parametro
gue se contemple: el disefio, el presupuesto, los plazos, la resistencia
mecanica, otros, la consecuencia es que en construccion, el sistema es

demasiado flexible.
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Poca o nula inversion en investigacion y desarrollo.

Facilidad para la creacion de promotoras, consorcios y uniones
temporales, con la necesidad de desarrollar una estructura administrativa
de acuerdo a las caracteristicas técnicas del proyecto, volumen de obra,

lugar de construccion y presupuesto asignado.

Largas cadenas de subcontratacién para el desarrollo de las diferentes
actividades del proceso constructivo (estudios preliminares, excavacion,

cimentacion, estructura, instalaciones, mamposteria y acabados).

El sector de mas alta rotacion de trabajadores e inestabilidad laboral, por
el cambio permanente de los requerimientos de la mano de obra de

acuerdo al avance del proyecto constructivo.

Largas jornadas laborales.

Finalmente los aspectos relacionados con la calidad en la edificacion
suelen limitarse a areas excesivamente estrechas y especializadas,
referida principalmente al control de materiales y su proceso de
ejecucion.

2.4.1. Materiales

Genéricamente son todos los elementos, de diferente naturaleza,

composicién y forma, que integran las obras de construccion; se incluyen las

materias primas utilizadas en forma natural como otros materiales elaborados

con estas y otros elementos que se pueden conformar a partir de esos

materiales.
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Cada material tiene caracteristicas como resistencia, color, textura y modo
de trabajar que le son propios, asi como sus ventajas y sus desventajas;
pueden ser realizados en la edificacion o pueden ser preparados en talleres
fuera de la obra, de una manera o de otra pueden ser elaborados por muy
diversos materiales, lo cual convierte a estos en uno de los factores que definen
una edificacion, pueden ser clasificados de diferentes maneras y criterios, a

continuacion se presentan algunos:

° Materiales segun su origen: se fundamentan en el origen y naturaleza del
material (pétreos naturales o artificiales, aglomerantes, artificiales
aglomerados, organicos, plasticos e incluso pinturas de diferentes
finalidades).

° Materiales segun su complejidad: se fundamenta en definirlos como
elementos o partes constituyentes que permiten la realizacion de una
obra constructiva. Se consideran como productos de construccién, que
pueden tener diferentes niveles de complejidad y formas de participacion
en la conformacion de la obra. Es factible determinar varios términos

para identificar estos elementos, tales como:
o Materiales simples: pueden ser a su vez, de acuerdo a su
obtencion, de origen natural o artificial (la tierra, madera, la

arena, la cal, el cemento, entre otros).

o Semicomponentes: elementos preparados a partir de materiales

simples, pueden ser preformados y no preformados.

o Componentes constructivos o productos mas acabados.
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La seleccién de los diferentes materiales de construccion debe tomar en
cuenta variables tales como accesibilidad, durabilidad, apariencia y costo;
siendo importante el conocimiento que de ellos se tenga para asi poder ser

aplicados y usados de la mejor manera posible.

2.4.2. Mano de obra

La mano de obra es uno de los componentes fundamentales del proceso
constructivo, en una obra se tienen profesionales y técnicos de diferentes ramas
que garantizan su calidad, en términos de cumplimiento de los disefios y
especificaciones técnicas. En muchos casos se recurre a la subcontratacion en
términos de cantidad de obra, de algunas actividades especificas del proceso
constructivo de la edificacion, tales como: instalaciones hidraulicas,

instalaciones eléctricas, pintura y limpieza, entre otras.

Las técnicas y los materiales utilizados, junto a la habilidad del personal
que aplica dicha técnica constituyen los factores determinantes en el producto
final, la edificacion, estas se pueden clasificar de la siguiente manera:

° Técnicas de construccion artesanales: se refieren a los procesos
artesanales de construccion de edificaciones, donde la realizacion
requiere de la participacion de un personal especializado, un artesano,
gue repite esos procesos de forma particular sin variaciones, con un

esfuerzo fisico determinado.
° Técnicas de construccion industriales: describen los procesos de

produccion de edificaciones donde el uso de equipos, maquinarias

especificas e insumos materiales predominan sobre la mano de obra.
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° Técnicas de construccion semi industrializadas: referidas a los procesos
donde la organizacion de la produccién estd determinada por la

organizacion de la mano de obra.

o Técnicas de construccion industrializadas: son los procesos donde
predomina claramente la utilizaciébn de los equipos sobre la mano de
obra y donde la maquinaria es el centro de la organizacion de la

produccion.

2.4.3. Seguridad e higiene industrial

La higiene industrial es una rama de la ingenieria dedicada a la
identificacion, evaluacién y control de aquellos factores ambientales que se
originan en los lugares de trabajo y que pueden causar perjuicio 0
enfermedades a la salud o al bienestar de los trabajadores o a los ciudadanos

en general.

La prevencion de accidentes es prioritaria en cualquier proyecto de
construccion, toda empresa debe contar con un analisis de riesgos para
determinar el nivel de riesgo en la obra. Los peligros principales en obras de
construccion, residen principalmente en las obras de excavacion, el movimiento
de cargas y los trabajos en altura, generan factores altos de riesgo que deben
ser previstos y atendidos por la empresa constructora, con el fin de prevenir
posibles accidentes e imprevistos que coloquen en peligro la salud y la vida de

los trabajadores y vecinos de la obra.
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2.5. Clasificacién

Los proyectos de construccion se pueden clasificar de diferentes maneras

de acuerdo al criterio utilizado:

° Tipo de construccion: edificaciones residenciales, edificios comerciales

construcciones industriales, carreteras y obras de ingenieria.

° Tipo de cliente: obras publicas, privadas.
° Tipo de proyecto: edificacion, ingenieria de construccion, construccion

industrial, construccion industrializada

° Forma de construccion: vertical, horizontal.

2.6. Gestion ambiental en el sector

Es tradicional que la industria de la construccion conserve practicas que
no han sufrido mayores cambios (disefio, métodos de construccion), aunque en
la actualidad estan apareciendo nuevos sistemas de gestibn ambiental que
permiten que se logren los objetivos de la construccion sostenible. Entre los
modelos de gerencia que actualmente se utilizan en los proyectos de

construccion, se pueden mencionar los siguientes:
o Construccion sin pérdidas (lean construction): busca la optimizacion de

recursos, costos y tiempos teniendo como base conceptual la filosofia

lean.
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° Produccion mas Limpia: el principio basico de la producciéon limpia es
aumentar la eficiencia global del proceso, previniendo las pérdidas de

materiales y energia.

° El modelo de calidad 3CV+2: es una metodologia que busca establecer
en los niveles operativos de la construccion criterios que permitan reducir
la variabilidad del proceso de construccion, y ademas permita de manera
sistematica, y en un proceso de mejora continua, evaluar el desempefio

de calidad en proyectos de construccién de vivienda.

2.6.1. Definicién

“‘Conjunto de medidas técnicas, financieras y administrativas que
desarrolla la sociedad, con el propésito de lograr el maximo bienestar social, asi
como prevenir y mitigarlos problemas ambientales, buscar generar la proteccion

y mejoramiento del medio ambiente.”

2.6.2. Generalidades

Los sistemas de gestibn ambiental son utilizados por en las empresas
constructoras que prestan sus servicios en el ambito de la edificacion, con el
objetivo de incentivar la incorporacion de criterios medioambientales en el
disefio de las edificaciones y facilitar la implantacién de sistemas de gestion
medioambiental en las empresas del sector, los que deben incluir aspectos
metodolégicos, el marco general y los instrumentos de gestion ambiental

necesarios.

* GUZMAN, José Vicente. Apuntes de legislacion ambiental e instrumentos técnicos

ambientales. p. 24.
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En Guatemala el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales es la
institucién rectora de la gestion ambiental, es responsable de proponer la

normativa ambiental correspondiente y su aplicacion.

A nivel internacional desde hace algun tiempo se integré el Desafio de la
Construccion Verde (Green Building Challenge (GBC)), desde entonces se han
hecho avances significativos respecto a la construccion sustentable. Es un
proyecto internacional que persigue desarrollar y aplicar un nuevo método para
evaluar el comportamiento ambiental de los edificios, la institucion ha
desarrollado un método de evaluacion del comportamiento ambiental de los
edificios (GB Tool, herramienta de la construccién verde) gracias a un software

que facilita la caracterizacion de las construcciones y su comportamiento.

2.6.3. Fases

Para implementar exitosamente los sistemas de gestion ambiental en la
industria de la construccién, se requiere un cambio cultural a todo nivel en las
empresas, que permita establecer nuevos sistemas de medicién, utilizando
herramientas estadisticas y la aplicacién de nuevas técnicas de planificacion y
control del proceso productivo. Dentro de las principales funciones de la

gestion ambiental se tienen las siguientes:

° Planificacion: conduce al establecimiento de metas y objetivos y a la
fijacion de estrategias para alcanzarlos. La planificacion marca el rumbo
a seguir por los programas de proteccion del medio ambiente de la

organizacion empresarial.

° Organizacion: persigue el establecimiento de una estructura organizativa,

definicion de funciones, responsabilidades y autoridad. La organizacién
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supone la base para dirigir eficazmente los recursos asignados al
sistema de gestidbn medioambiental.

o Aplicacion: determina los resultados que obtendra la organizacion con
base en su comportamiento medioambiental, 6sea al sistema de gestion
medioambiental establecidos. La aplicacion de gestion facilita los
mecanismos iniciales, crea el ambiente de trabajo necesario, incluyendo

la motivacion, la delegacién y la fijacién de prioridades.

° Control: constituye el marco necesario para evaluar los resultados
obtenidos, identificar las acciones realizadas, diagnosticar problemas e
iniciar medidas correctoras y mejorar el sistema de gestion establecido.
El control es un requisito imprescindible para evitar que la organizacion
empresarial se separe de sus metas y se desvie de sus objetivos

medioambientales.

2.7. Legislacion ambiental

Se integra por el conjunto de las normas juridicas que regulan las
conductas humanas que puede influir de una manera relevante en los procesos
de interaccion que tienen lugar entre los sistemas de los seres vivos y sus

sistemas de ambiente.
2.7.1. Internacional
Uno de los mayores retos para la humanidad, representa avanzar en los
niveles de bienestar y desarrollo humano y mantener la estabilidad y el

crecimiento econémico sin producir interferencias sobre el medio ambiente.

Existen instituciones de derecho internacional que a través de convenios y
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tratados han permitido establecer pautas de conducta que permitan a cada pais
desarrollarse en su individualidad.

o Alianza Centroamericana para el Desarrollo Sostenible
o Declaracion de Rio Sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo Agenda 21
° Declaracion de la Cumbre del Milenio
° Declaracion de la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible
2.7.2. Nacional

Los instrumentos legales aceptados y ratificados por Guatemala en el
seno de la Organizacion de Naciones Unidas que permiten la proteccién contra

el cambio climatico son cuatro:

El Convenio para la Proteccion de la Capa de Ozono.

° El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de
0zono.

° La Convenciéon Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico.

o El Protocolo de Kyoto, Japon.

2.7.2.1. Constitucion de la Republica

En 1985 se promulga en la Republica de Guatemala, una nueva
Constitucion Politica, en la que se crearon instrumentos legales e instituciones
publicas que se ocupan directamente e indirectamente del ambiente y de los

recursos naturales nacionales.
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Articulo 64 se declara de interés nacional la conservacion, proteccion y
mejoramiento del patrimonio natural de la Nacion y se establece que el
Estado fomentard la creacion de parques nacionales, reservas y refugios

naturales inalienables.

Articulo 96 establece la responsabilidad del Estado guatemalteco y de los
particulares en general respecto a la proteccion, uso y gestion de los

recursos naturales renovables.

Articulo 97 establece que el Estado, las municipalidades y los habitantes
del territorio nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social,
econdmico y tecnolégico que prevenga la contaminacion del ambiente y
mantenga el equilibrio ecoldgico, dictando todas las normas necesarias
para garantizar que la utilizacién y aprovechamiento de la fauna, de la
flora, de la tierra y del agua, se realicen racionalmente, evitando su

depredacion.

Articulo 119 establece en su parte conducente que es obligacién del
Estado adoptar las medidas que sean necesarias para la conservacion,
desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales en forma

eficiente.

Articulo 126 menciona que es declarado de urgencia nacional y de

interés social la reforestacion del pais y la conservacion de los bosques.

Respecto al régimen de aguas, la Constitucion establece que son bienes
de dominio publico, inalienables e imprescriptibles y que su
aprovechamiento, uso y goce, se otorgan en la forma establecida por la

ley, de acuerdo con el interés social.
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° Normativa ambiental contenida en leyes ordinarias:

o Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente. Decreto
del Congreso de la Republica nimero 68-86.

o Ley de Areas Protegidas, Decreto 4-89 del Congreso de la
Republica.
2.7.2.2. Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales (MARN)

Es el 6rgano del estado al que le corresponde formular y ejecutar las
politicas relativas a su ramo: cumplir y hacer que se cumpla el régimen
concerniente a la conservacion, proteccion, sostenibilidad y mejoramiento del
ambiente y los recursos naturales en el pais y el derecho humano a un
ambiente saludable y ecolégicamente equilibrado, debiendo prevenir la
contaminacion del ambiente, disminuir el deterioro ambiental y la pérdida del

patrimonio natural.

o Acuerdo Gubernativo Numero 388-2003. Politica Marco de Gestion
Ambiental.

° Politica Nacional para el Manejo Integral de los Residuos y Desechos
Solidos.

° Politica de Conservacion, Proteccién y Mejoramiento del Ambiente y los

Recursos Naturales.
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2.7.2.3. Municipalidades

Las regulaciones ambientales de caracter municipal se encuentran en el

Caodigo Municipal, de manera particular los articulos Nam. 3 y Num. 68.
2.7.2.4. Otras instituciones relacionadas
Respecto a las disposiciones reglamentarias e individualizadas existen

innumerables cantidades de normas de proteccion ambiental, se incluye el
Cdbdigo de Salud, Articulo Num. 72.
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3. PROYECTOS CONSTRUCCION DE VIVIENDA

3.1. Antecedentes

Se entiende por vivienda al &mbito fisicoespacial que presta el servicio
para gque las personas desarrollen sus funciones vitales basicas. Este concepto
implica tanto el producto terminado como el producto parcial en proceso, que se

realiza paulatinamente en funcion de las posibilidades materiales del usuario.

Actualmente se acepta el concepto de vivienda como un fenémeno
complejo que responde a las necesidades béasicas del ser humano y su familia,
su estructura fisica ofrece abrigo, alojamiento, intimidad, seguridad, satisfaccion
y confort, se trata de encontrar un punto de equilibrio entre la calidad y el costo
de la vivienda, que permita obtener dentro de unos costos minimos, un nivel

aceptable de calidad espacial y constructiva.

La demanda constructiva en Guatemala se inclina mayoritariamente hacia
el mercado de la vivienda, actualmente se han incorporado al mercado nuevos
sistemas constructivos, componentes, estructuras y materiales de construccion,
los que buscan ofrecer viviendas con las comodidades de agua, luz, drenajes,
alumbrado publico, garita de seguridad, areas verdes, areas deportivas, entre

otros.
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3.2. Sistemas constructivos

Se definen como el conjunto de materiales y componentes de diversa
complejidad, combinados racionalmente y enmarcados bajo ciertas técnicas,
que permiten realizar las obras necesarias para construir una edificacion,

originando por lo tanto un objeto arquitectonico.

Segun las funciones de las partes componentes que conforman una

edificaciobn, se tienen ciertos principios que caracterizan su proceso

constructivo:
o Principios geométrico constructivos
o Principios de confort ambiental

A continuacién se presentan algunos de los sistemas constructivos que
actualmente se utilizan en proyectos de construccion de vivienda (construccién

individual o en serie).

Actualmente los sistemas constructivos se manejan de acuerdo a los
criterios de construccion sostenible, que es la practica de planear, disefar,
construir, operar y habitar proyectos integrales de construccién que generen un

impacto positivo para el ambiente, los usuarios y la comunidad.
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Figura2.  Sistemas constructivos de vivienda

Tipo sistema constructivo

Mamposteria confinada ‘ Muros livianos y perfileria metélica

Bajareque cementado Paneles estructurales alma de espuma

Fuente: OSORIO CARDONA, John Fredy. El Consumo Sostenible de los materiales usados en

la construccion de vivienda. p. 51.

3.3. Caracteristicas construccién de vivienda
La industria de la construccién de vivienda tiene ciertas caracteristicas

muy particulares que la distingue de muchas otras actividades econdémicas,
entre las que se destacan:
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° No recurrencia: cada proyecto concluye una vez que se han construido

las viviendas.

° Relevancia de la ubicacion del desarrollo habitacional: el punto de partida
para un desarrollo de vivienda, es un terreno que, por definicion, tiene

una ubicacion especifica.

o Rigidez del mercado: el mercado por vivienda suele ser rigido cuando
nos referimos a un proyecto especifico (mientras se construyen las
viviendas, hay variaciones poco significativas en el numero de clientes

potenciales.

En la construccion de viviendas se estan utilizando de manera creciente
componentes fabricados en plantas de produccion, que se ensamblan sobre el
terreno (acelera el proceso de construccidon y reduce costos e impacto

ambiental).

3.3.1. Renglones de trabajo

Son los que generalmente se utilizan dentro de la planificacion y la

elaboracién del presupuesto de la obra, a continuacién se presenta los
renglones y actividades mas significativos que se realizan en los proyectos de
construccion de viviendas.

3.3.2. Descripcion de actividades
o Trabajos preliminares: en este renglon se incluyen todas las actividades

necesarias para obtener las condiciones requeridas en el sitio de la obra

para la ejecucion del proyecto.
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o Cerramientos obra: consiste en aislar el sitio de la obra
mediante cerramientos provisionales con una altura suficiente
para evitar el ingreso de animales y personas ajenas a la
construccion, previéndose la instalacion de puertas de acceso

peatonal y de vehiculos y maquinaria.

o Preparacion del terreno: corresponde a la adecuacion del
terreno donde se construira la obra, se pueden presentar dos
casos: existencia o no de algun tipo de infraestructura, asi como

el retiro de la cobertura vegetal.

o) Instalacion de campamento: incluyen el campamento, almacén y
oficinas requeridas para la adecuada administracion de la obra.
Ademas se debe disponer de instalaciones sanitarias o bafios

portétiles.

Trazado y replanteo: renglon que incluye los trabajos necesarios para
localizar, alinear, ubicar y marcar en el terreno o en la superficie de
construccion los ejes principales, paralelos y perpendiculares del terreno

y los linderos del mismo.

o Cimentaciones

o Zanjeo

¢ Relleno

o Armado de estructuras de acero (varillas, mallas).
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o Fundicion de concreto (manual o mecénica, de acuerdo al tipo

de cimentacion).

En las siguientes fotografias se muestran algunas de las actividades
preliminares (limpieza de terreno, construccion de bodega y guardiania) en
proyectos de construccion de viviendas.

Figura 3.  Actividades preliminares construccién de vivienda

Fuente: OSORIO CARDONA, John Fredy. El consumo sostenible de los materiales usados en

la construccion de vivienda. p. 99.

° Armado de estructuras de refuerzo: se refiere al uso de varillas o mallas

de acero.

o Medida y corte de elementos.

o Elaboracién de armados (con alambre, soldados, otros sistemas

de fijacion).
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o Traslado y colocacién de armados (uso en vigas, soleras,

columnas, losas, entre otros).

° Levantado de muros: en este renglon se incluyen todas las actividades
necesarias para la elaboracion de muros o divisiones (exteriores, muros

de carga y divisorios).

o Elaboraciéon de andamios.
o Centrado, nivelacion y fijacion de armados de refuerzo.
o Acarreo de materiales (materiales tradicionales, morteros

premezclados en seco, morteros premezclados en planta).

o Elaboracion de mezclas (de acuerdo al sistema constructivo).

Figura 4. Diferentes sistemas de construccion de muros

Fundidos en obra Levantado con ladrillos

Fuente: Gobierno Nacional de Panamda. Guia de produccién mas Limpia para el sector

construccion. p. 20.
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Obras de concreto (manual o mecanico, de acuerdo al sistema
constructivo): en este renglon se incluyen todas las actividades
necesarias para la realizacion de fundiciones de concreto (pedestales,
dinteles, columnas, muros estructurales y vigas (estructurales, de amarre
o coronamiento). Se incluye la construccion de escaleras, cuyo principal

material es concreto reforzado.

o Preparacion y dosificacién de materiales.

o) Elaboracion de mezcla.

o Manejo y curado concreto.

o Techos o cubiertas, entrepisos: corresponde a la construccion

de las losas macizas de piso y losas aligeradas de los
entrepisos, en algunos casos se usan losas pos tensadas en

campo o prefabricadas.

o Elaboracion de formaletas y andamiaje.

o Colocacion de armados o mallas de refuerzo.

o Colocacion de piso (ceramico, fundido, otros).

o Colocacion de material de techo (teja, baldosa, lamina, otros) de

acuerdo al sistema constructivo.
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Armaduras: en este renglon se incluyen todas las actividades necesarias
para la elaboracion de los ensamblajes o armados (elementos de acero
de refuerzo), que se colocan para absorber y resistir esfuerzos
provocados por cargas y cambios volumétricos por temperatura en las

estructuras.

Acabados: en este renglon se incluyen todas las actividades necesarias
para la realizaciéon de acabados en superficies de muros o divisiones, y

en cielos (de acuerdo al sistema constructivo).

o Preparacioén y dosificaciéon de materiales.
o) Elaboracion de mezcla.
o Aplicacién de acabados (de acuerdo al sistema constructivo).

Colocacion de piso y azulejos: en este renglén se incluyen todas las

actividades necesarias para la colocacién pisos y azulejos.

Instalaciones hidraulicas: se refiere a la instalaciéon de los ductos para

aguas negras, agua fria y caliente
Instalaciones especiales: se refiere a la instalacion de los ductos que
conforman las instalaciones especiales (eléctricas, de comunicaciones,

otras).

Carpinteria: corresponde a la instalacién de puertas y ventanas (madera

o0 metal), con sus respectivos marcos, y en algunos casos con rejas de
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seguridad. Ademas incluye la instalacion de otros elementos como
pasamanos, barandas y accesorios complementarios de areas comunes.

Carga, acarreo y sobre acarreo:

o La carga es la maniobra que se realiza para depositar los
materiales producto de trabajos varios como la demolicién, la
excavacion o la explotacion de bancos de préstamo por medio
de un vehiculo (camién) o herramienta (carretilla) para ser

transportados posteriormente.

o Acarreo es el efecto de trasladar o transportar esos mismos
materiales, dentro de la obra, hacia un depdsito provisional
mientras no se le asigne un uso final o fuera de la obra, a una
zona de tiro de depdsito permanente o temporal, segun sea el

caso.

o Sobre acarreo: es el traslado que se efectia a una distancia
mayor a las contempladas en el acarreo libre y determinada por

bloques, si el sobre acarreo es por medios manuales.

Limpieza general: corresponde a la limpieza final de todas las areas de la
edificacién (internas y externas), retiro de maquinaria y equipos de
construccion, vallas relacionadas con la construccion, instalaciones

provisionales de servicios publicos y de los residuos finales de la obra.
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Figura 5. Diferentes actividades de construccion

Colocacion y dentrado de armadura de acero Aplicacion de acabados en muros

Fuente: Gobierno Nacional de Panama. Guia de Produccion més Limpia para el sector

construccion. p. 21.

3.3.3. Manejo de materiales

La importancia de los materiales de construccion a la hora de crear un
modelo de construccion sostenible es innegable; solamente la construccion y
mantenimiento de edificios consume el 40 por ciento de los materiales

empleados en la Unién Europea.
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Figura 6. Manejo de materiales y equipo en obra

Almacenaje y clasificacion de madera para su . .
Manejo correcto e incorrecto de mezcladoras de

reutilizaciéon concreto

Fuente: Area Metropolitana del Valle de Aburra. Manual de Gestion socioambiental para obras

en construccion. p. 29.

El manejo y uso de materiales de construccién debe de mantener la
capacidad del medio ambiente de prestar servicios ambientales (regulacion del
clima, creacion de suelo fértil, regulacibn de los ciclos geoquimicos e
hidrologicos, biodegradaciéon de contaminantes entre otros). Una de las labores
basicas que garantizan el posterior éxito de todo el proceso es la separacién y

recogida selectiva de los residuos de construccion y demolicion.
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3.3.4. Seguridad e higiene

Las condiciones en el lugar de trabajo son muy importantes para asegurar
gue los trabajadores estén protegidos adecuadamente; las condiciones del sitio
de trabajo se enmarcan tipicamente en las buenas practicas administrativas; los
accidentes son eventos no deseados que originan dafios a las personas, a los

bienes, a las instalaciones y al ambiente. Se deben considerar aspectos como:

° lluminacién y ventilacién
° Ruido y vibraciones
° Temperatura, servicios sanitarios, estado de pisos, paredes, maquinaria,

entre otros.

En toda proyecto de construccion las empresas deben de implementar el
plan de contingencia en la obra, dandoselo a conocer a los trabajadores, para
qgue se familiaricen con el mismo, se debe considerar que todo el personal
pueda evacuar la obra con la seguridad necesaria en caso de cualquier

emergencia.

Algunos materiales peligrosos para la salud de las personas se presentan

en la siguiente tabla.
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Tablal. Materiales de construccion peligrosos para la salud humana

MATERIAL usos

Asbesto Tableros vy placas
de fibrocemento.
Tratamientos superficiales.
Aislamientos. Tuberias

Plomo Cubierta. Instalaciones
eléctricas. Tuberias.
Soldaduras. Pinturas

Proteccion de la madera  Tratamiento de proteccion,
insacticidas y fungicidas

Plasticos Los mas peligrosas serfan
los volatiles: PVC,
el formaldehido y los fialatos
de esteres

Fibras mineralas Alslamiento de cubiartas,
fachadas y tubos

IMPACTOS SOBRE LA SALUD

Contacto directo al desprendersea
fibras o en caso de
incendio

Asbestosis. Cancer de pulman.
Cancer de peritoneo o de pleura

Ingeastion, inhalacian, absorcian
a través de la piel

Venano que se acumula
en el organismo

Humas irritantes y tdxicos
Cancearigeno

Ingastion o inhalacidn

Enfermedades en los ojos,
irritaciones en la piel,

problamas respiratorios e incluso
cancer de pulmdén

Fuente: BANO NIEVA, Antonio. Guia de construccién sostenible. p. 35.

3.3.5. Aspectos ambientales significativos

Las construcciones tienen un alto impacto sobre el ambiente:

recursos naturales renovables y no renovables en grandes cantidades; generan

altos consumos energéticos antes, durante y después de construidas; propician

emisiones de CO, y, vierten al medio residuos liquidos, sélidos y gaseosos que

en su mayoria no tienen tratamiento alguno, causando un deterioro en la

calidad de los distintos ambientes: agua, aire y tierra.
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Los métodos para evaluar los aspectos ambientales significativos se
dividen en cualitativos y cuantitativos, su seleccion se relaciona con el grado de
complejidad de la empresa, informacién disponible en el medio, impactos del

proyecto durante su vida util.

3.3.6. Impactos ambientales

El sector de la construccién es una actividad econémica que genera un
alto impacto ambiental, debido al elevado consumo de recursos naturales y
energia, y a la generacion de residuos y emisiones contaminantes, tanto en la
etapa de construccion como en su vida Util (la construccion de edificaciones usa
mas del 10 por ciento del agua fresca del planeta, el 25 por ciento de la madera
y el 40 por ciento del flujo de materiales y energia); muchos de los procesos
que se desarrollan en la construccion originan emisiones toxicas a la atmdsfera,

gue resultan contaminantes, corrosivas y altamente perjudiciales para la salud.

Los efectos ambientales producidos por los proyectos de construccion de
viviendas estan relacionados con la eleccion del emplazamiento, la
urbanizacién y lotificacion de la zona, el disefio de la infraestructura y el tipo de
vivienda. Ademas de las condiciones naturales, hay que incluir en este punto

los efectos derivados de las actividades de planificacion.
3.3.6.1. Descripcion
El impacto de un proyecto constructivo depende de sus caracteristicas

propias, del entorno donde se desarrolla, de las condiciones climaticas durante

la obra, del tipo de tecnologia empleada para la construccion, entre otros.
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Tablall. Residuos generados en el proceso de construccion de
viviendas
T Fase de
ipo de Proceso de Fase de Fase de derribo del
Residuos fabricacion construccion utilizacién i
edificio
Emisiones a la HCFC, CO2, MOk, Pohvo, ruido, Halongs, CO2, Polvo, nido,
atmédsfera S0z amianto, CO2 MOx, S02 amianto, CO2
fluenteskE liquidos | Prod. quimicos, &n Lechadas de Aguas residuales | Vaciado de
funcién del proceso | cemento depdsitos
Lechadas de
cemento
Residuos sblidos | Restos del proceso Embalajes Res. domésticos Qbra de fabrica
Subproductos del Restos del Res. de Hormigon
proceso Proceso construccicn Madera
Mermas remodelacionss Acero
Encofrados

Fuente: GUTIERREZ MONTOYA, Martha. Inventario de elementos toxicos peligrosos y

contaminantes en materiales de construccion. p. 4.
3.3.6.2. Tipos

Existen diferentes formas de clasificarlos de acuerdo al criterio que se

considere, a continuacion se presentan algunos de estos.

3.3.6.2.1. Impactos tipicos causados
por la ejecucién de una obra
civil
° Pérdida o alteracién de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo,

generacion de procesos erosivos y de inestabilidad.

° Contaminacién de las fuentes de agua por vertimiento de sustancias

inertes, téxicas o biodegradables.
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Alteraciones sobre la dinamica fluvial por aporte de sedimentos,
alteraciones del equilibrio hidraulico y estabilidad geomorfologica de

laderas.

Aumento en los niveles de ruido y emisiones atmosféricas (material
particulado, gases y olores) que repercuten sobre la salud de la
poblacion, la fauna y la flora.

Generacion de escombros y otros residuos sélidos.

Modificaciones en el paisaje y alteracion de la cobertura vegetal.

Cese o interrupcion parcial, total, temporal o definitiva de los procesos de
produccién, distribucion y consumo del sector industrial o comercial
aledafio.

Desplazamiento de poblacion.

Alteracion del flujo vehicular o peatonal.

Alteracién o deterioro del espacio publico.

Afectacion a la infraestructura de servicios publicos e interrupcion en la

prestacion de los mismos.

Aumento de riesgos de ocurrencia de eventos contingentes tales como
accidentes potenciales de peatones, vehiculos, obreros, dafios a
estructuras cercanas, incendios, deslizamientos y movimientos en masa.

Afectacion de la oferta de recursos forestales, minerales, agua y energia.
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3.3.6.2.2. Impactos ambientales
relacionados con los

materiales de construccion

La construccion de edificios, asi como la edificacion de infraestructuras de
obra civil, es una de las actividades humanas que consume mas materiales. El
impacto que sobre el medio ambiente y la salud humana producen los

materiales de construccion puede centrarse en cinco aspectos:

o El consumo de recursos naturales

° El consumo de energia

o Las emisiones que generan

° El impacto sobre los ecosistemas

° Su comportamiento como residuo

Tabla lll.  Impactos ambientales principales materiales de construccion
Material Efecto Acidificacion  Contaminacidn — Ozono Metales  Energla  Residuos
invemadero atmosférica pesados stlidos

Cermica  +++ +++ +++ +++ +++ +++ +
Piadra +++ +++ +++ +++ +4++  +++ 4+
Acero ++ ++ + +++ ++ ++ +++
Alurninio + + ++ +++ + + +++
PVC ++ ++ + +++ ++ ++ ++
Poliestireno ++ + + ++ + + ++
Poliuretano + ++ + + ++ ++ +++
Pino +++ +++ +++ +++ e s I e e e o =

+-++ impacto pequens; ++ impacto medio; + impacto elevado.
Seqin el Programa Simaprd de Andlisis de Ciclo de Vida.

Fuente: BANO NIEVA, Antonio. Guia de construccion sostenible. p. 40.
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3.3.7. Medidas de mitigacién

Durante el desarrollo de cada una de las etapas de la obra, es posible

incorporar elementos tendientes a reducir, mitigar, corregir o compensar los

impactos negativos, asi como potencializar los positivos.

Adquisicion de terreno: la identificacion oportuna de restricciones es una
necesidad para lograr un disefio acorde con las condiciones del terreno y
reducir posibles impactos (identificar el estado de la infraestructura

urbanistica existente, planos de las redes de servicios publicos).

Disefio de la obra: debe considerar la menor afectacién a los recursos
naturales: minimizar la tala de arboles, conservar distancias a las fuentes
de agua, reducir movimientos de tierra, mantener la mayor area verde

posible, usar materiales de bajo impacto ambiental, entre otros.

Elaboracién del estudio de impacto ambiental: que permita identificar los

impactos del proyecto y disefiar estrategias para mitigarlos.

Seleccion del contratista: se deben considerar evaluaciones de la gestion

ambiental de proyectos previos a cargo de los posibles contratistas.

Montaje de campamentos y construcciones temporales: una adecuada
administracion del espacio permite reducir necesidades de transporte en
el interior de obra y hacer mas eficiente el manejo de los materiales.
Disefiar la infraestructura necesaria para una comoda Yy eficaz

separacion de los residuos.
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Identificacion de rutas para el transporte de materiales y trafico normal:
se debe evitar la circulacion de materiales o escombros en zonas

residenciales y durante las horas pico.

Contratacion de la mano de obra: se debe capacitar a todo el personal de
trabajo para la implementacion de buenas practicas ambientales.

Identificacion y seleccion de proveedores y sitios de disposicion final de
escombros y materiales sobrantes (proveedores de materiales que
cumplan con las especificaciones técnicas y normas ambientales

vigentes).

Demarcacion y sefializacion temporal en el interior de la obra: la
identificacion clara de todos los elementos dispuestos para una mejor
gestibn ambiental, es clave para que cada uno de los operarios se
integre facilmente al desarrollo de los procesos y se acoja a los

requerimientos de seguridad laboral.

Demolicién: usar al maximo las estructuras preexistentes. El transporte y
disposicion final de escombros es una actividad con un alto impacto

ambiental.

Remocion de vegetacion y descapote: se debe almacenar el suelo
organico removido, de esta manera tendra a su disposicion material

organico para el paisajismo final del proyecto.
Disposicion de sobrantes de excavacion: preparar sitios para almacenar,

en forma temporal o permanente, los residuos de las excavaciones

procurando coberturas rapidas que impidan emisiones fugitivas de
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material particulado y disponiendo el drenaje de forma que se prevengan

procesos erosivos.

Operacién de magquinaria, talleres, almacenes y depdésitos: se debe
proveer la infraestructura y elementos necesarios para el manejo

adecuado de lubricantes y combustibles.

Pavimentacion, construccion de obras de drenaje: el manejo adecuado
de las aguas minimiza la escorrentia y la erosion. EIl drenaje favorece la
seguridad y confortabilidad en los desplazamientos; de igual manera,

minimiza riesgos.

Construccién de obras de concreto: se debe evaluar la posibilidad del
uso de concretos premezclados, en lugar de prepararlos en obra, utilizar

materiales prefabricados que permitan una construccion rapida y limpia.

Acabados: evitar el uso de materiales suntuosos procedentes de lugares

lejanos; use materiales locales.

Ambiente urbano, sefalizacion definitiva y paisajismo: se deben evitar
superficies duras, utilice materiales que permitan la infiltracion del agua,
cuando las condiciones geotécnicas lo permitan. Siembre especies

locales atendiendo sugerencias de los manuales de silvicultura.
Operacion del proyecto: entregar al usuario toda la informacion sobre las

caracteristicas de la obra para asegurar un adecuado manejo y

perdurabilidad de la misma.
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Tabla IV. Materiales alternativos construccién de viviendas

Construccion Materiales alternativos
Estructuras Sistemas estructurales de madera y ceramicos, cementos
naturales
Cerramientos Piezas cerdmicas, cementos naturales, piedra natural,

madera, cartén yeso.

Aislamientos Corcho, cementos naturales, lana natural, arcilla expandida

Impermeabilizaciones Cubiertas de piso ceramico, caucho natural.

Revestimientos Madera, corcho, barnices, pinturas textiles, pigmentos
vegetales y minerales naturales, fibras naturales sin acabados

téxicos y con adhesivos naturales.

Instalaciones Ceramica, hormigon centrifugado.

saneamiento exterior

Instalaciones Polietileno, polipropileno.

saneamiento interior

Instalaciones agua | Polietileno, polipropileno.

(interior)

Pinturas exteriores Pinturas naturales, acrilicas de base acuosa
Pinturas interiores Pinturas naturales, acrilicas de base acuosa

Fuente: GUTIERREZ MONTOYA Martha. Inventario de elementos téxicos peligrosos y

contaminantes en materiales de construccion. p. 23.

Se presentan a continuacién algunas estrategias especificas para la
sostenibilidad de la construccion y las edificaciones, enfatizando que cualquier
innovacion debe evaluar el posible impacto ambiental de su aplicacion en lo
referente a extraccion de recursos y energia asi como en la contaminacién y

generacion de residuos. Dichas estrategias son:

48



Reduccion del consumo de recursos
Eficiencia y racionalidad energética
Reduccion de la contaminacion y toxicidad
“Construir bien desde el inicio”

“Cero desperdicio”, y produccion local y flexible
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Generalidades

La industria de la construccién afecta de manera importante al medio
ambiente en sus distintas fases, para determinar el estado del conocimiento y
aplicacion de estrategias de Produccion mas Limpia aplicables a las empresas
del sector construccién que desarrollan proyectos de vivienda en el Area
Metropolitana del departamento de Guatemala (AMG), se realiz6 un diagndstico
para identificar aspectos de interés sobre la administracion y el manejo

ambiental de este tipo de proyectos.

Para esto se desarrollaron actividades de campo y gabinete de acuerdo a
la metodologia planteada dentro del presente estudio, para lo cual se
consideraron Unicamente proyectos de construccién de viviendas ubicados en
el AMG. A continuacion se presentan los principales resultados que se
obtuvieron durante las actividades desarrolladas asi como el andlisis vy

tabulacién de los mismos.

4.2. Actividades preliminares

Se incluyen aquellas actividades necesarias que se desarrollaron previo

al trabajo de campo realizado.
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42.1. Selecciéon de la muestra

Pocas veces es posible medir a la poblacion por lo que es conveniente
extraer muestras representativas del universo, para el presente estudio el
universo lo constituye los proyectos de construccién de viviendas, localizados
en el Area Metropolitana del departamento de Guatemala (AMG), la que se

integra por los siguientes municipios:

° Ciudad capital

° Mixco
° Villa Nueva
° Villa Canales

° San Miguel Petapa

o Chinautla

o Amatitlan

° Fraijanes

o San José Pinula

° San Pedro Ayampuc
o Santa Catarina Pinula

La unidad de analisis fueron proyectos de construccién de viviendas
ubicados en el AMG; de la poblacién se tomaron muestras representativas con

las siguientes caracteristicas:
° No probabilisticas: la eleccion de los elementos no depende la

probabilidad, sino con causas relacionadas con las caracteristicas de la

investigacién o de quien hace la muestra.
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° Cualitativas: es la unidad de analisis o conjunto de personas, contextos,
eventos 0 sucesos sobre la cual se recolectan los datos sin que
necesariamente sea representativo.

4.3. Trabajo campo

Se incluyen las actividades realizadas para recolectar la informacion

necesaria para elaborar la propuesta.

4.3.1. Técnicas y herramientas utilizadas

Para obtener la informacién se utilizaron las siguientes técnicas y

herramientas:

° Muestreo mixto (aleatorio e intencionado), de empresas constructoras o

profesionales responsables de proyectos de construccién de viviendas.

° Entrevistas con profesionales, sobre temas de construccién de vivienda y

gestion ambiental.

° Visitas a proyectos de construccion de vivienda en el AMG.

° Encuestas a empresas y responsables de proyectos de construccién de

vivienda en el AMG.

° Uso de matriz de matriz de Leopold (identificacion e importancia de

impactos ambientales).

° Analisis estadistico, medidas de tendencia central.

53



4.3.2. Descripcion visitas a proyectos

Se visitaron varios proyectos de construccion de vivienda ubicados en el

AMG, la informacion requerida para el diagnéstico, fue adquirida a través de

observaciones personales y pléticas con el personal de los proyectos asi como

la revision de algunos documentos, todo esto permitio:

Conocer los componentes del proceso constructivo en cada proyecto en

particular.

Conocer aspectos sobre el consumo de materiales de construccion,

insuMos y energia.

Conocer aspectos sobre los residuos y emisiones asociadas con el

proceso constru ctivo.

Conocer sobre las medidas existentes para prevenir o controlar la

contaminacion ambiental.

Conocer sobre medidas relacionadas con la salud ocupacional y

seguridad industrial.

Conocer sobre los equipos y maquinaria utilizados.
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4.3.3. Descripcion entrevistas

Para propositos del presente estudio se desarrollaron entrevistas
semiestructuradas con profesionales y jefes de obra, las que se realizaron en
las oficinas de empresas constructoras o en los proyectos, con el objetivo de

conocer sobre:

° Funcionamiento general y componentes del proceso constructivo de
viviendas.
° Areas criticas a considerar por razones ambientales, de salud

ocupacional y seguridad industrial.

o Consumo de materiales de construccion e insumos.
o Tipos de residuos y emisiones asociadas con el proceso constructivo.
4.3.4. Descripcion encuesta

Se realiz6 una encuesta a empresas constructoras, profesionales y jefes
de obra que conozcan claramente el proceso constructivo y las especificaciones
técnicas de los proyectos, para determinar el estado del conocimiento y
aplicacion de estrategias de Produccién méas Limpia e identificar aspectos de

interés sobre la administracion y el manejo ambiental de este tipo de proyectos.

Las encuestas incluyeron preguntas abiertas y cerradas, para lograr en lo

posible la mayor cantidad de opiniones por parte de los encuestados.
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4.3.4.1. Tipo de encuesta utilizado

Se disefid una encuesta para identificar aspectos de interés sobre la
administracion y el manejo ambiental de este tipo de proyectos, con el objetivo

de obtener informacién para el diagndstico realizado.

De la calidad de la informacién recopilada depende la seleccion adecuada
de las posibles medidas de Produccion mas Limpia (P+L) aplicables, las
encuestas incluyeron preguntas abiertas y cerradas, para tener en lo posible la
mayor cantidad de opiniones por parte de los encuestados y facilitar su

tabulacion y analisis.

4.3.4.2. Estructura de la encuesta

De acuerdo a los objetivos del estudio, la encuesta se dividio en las

siguientes secciones:

° Datos generales de la empresa
o Datos generales del entrevistado
o Informacién proyecto
° Informacién organizacion en obra
° Informacion ambiental
4.3.5. Matriz de identificacion de impactos ambientales

Para propositos de este trabajo se utilizdé el método de matriz que permite
una evaluacion considerando criterios ambientales; tiene doble entrada, como
filas los factores ambientales que pueden ser afectados, y como columnas las

acciones a realizar y que pueden causar impactos. Los factores a evaluar se
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definieron en base a las actividades realizadas (entrevistas, visitas, referencias

bibliograficas).

4.4. Tabulacién y analisis informacion

El analisis y tabulacion fueron de las tareas mas importantes dentro del
estudio y fundamentales para el diagndstico, para esto se utilizaron
herramientas estadisticas y se elaboré una base de datos en hoja electronica

de Excel.

A continuacién se presentan los resultados y analisis de las actividades
realizadas, que permitieron establecer el estado de conocimiento del personal
responsable de la administracion y ejecucién de proyectos de construcciéon de

vivienda, en los temas de construccién sostenible y Produccién mas Limpia.

4.4.1. Evaluacion entrevistas y visitas

La mayoria de las entrevistas se realizaron durante las visitas a los
diferentes proyectos de construccion de vivienda ubicados en el (AMG), el resto
se desarrollaron en empresas de construccion, tratando de no interrumpir con

las actividades del personal.
Estas actividades permitieron contar con mejores criterios sobre los temas
de interés, informacion que facilitd la realizacién del resto de actividades

programadas.

A continuacién se presentan los principales aspectos que se consideraron

durante las visitas y entrevistas:
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° Materiales de construccion e insumos.

° Manejo, disposicion final y/o aprovechamiento de los residuos sélidos
generados.
° Generacion de aguas residuales, generacion de emisiones atmosféricas

0 molestias por ruido.

° Tipos de maquinaria y/o equipo que utilizan.

° Observar los aspectos de orden en el proyecto.

° Determinar los riesgos laborales asociados a cada puesto de trabajo.
4.4.2. Evaluacion encuesta

La encuesta se aplic6 en la mayoria de los casos de manera
autoadministrada (se proporciona directamente a los encuestados, quienes la
contestan), sobre un total de 20 boletas que se entregaron, al final se analizaron
15.

A continuacion se presenta el andlisis de las preguntas mas relevantes

(por seccion), de acuerdo a los objetivos del estudio.

° Datos generales empresa: en esta seccion se obtuvo informacién general
de las empresas, sobre aspectos relacionados con su organizacion,
administracion y experiencia en proyectos de construccion de vivienda; a

continuacion se presentan los resultados obtenidos.
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Tabla V.

Resumen resultados datos generales empresa

Opciones de | Resultados -
Pregunta Grafica
respuestas (%)
Estudios 40
- Estudios
Disefios 20 Disefios
20 % 40 %
Actividades | Desarrollo
principales | |nmabiliario
ue s 2
d Construccion 40
desarrollan:

Consultorias

Otras

Const
cion

40
%

De acuerdo a los resultados obtenidos, las principales actividades que desarrollan
las empresas encuestadas son realizar estudios y la construccién de obras.

Opciones de Resultados -
Pregunta Grafica
respuestas (%)
[NOMBRE 1-5 a?OS
1-5 afios 25 + 10 afios A 5%
50 % CATEGO
(]

Tiempo _\
de 5-10 afios 25
funcionar:

+ 10 afios S0 5-10 afios

25 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 75 % de las empresas encuestadas tiene
mas de 5 afios de funcionar.

Pregun Opciones de Resultados .
Grafica
ta respuestas (%)
No
. contesto
Si 50 25% \ 0%
Tienen
olitica Si
p No 25 50 %
ambiental:
No contesto 25 No
25 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 50 % de las empresas encuestadas tienen
politica ambiental, lo que refleja el creciente compromiso de la industria de la

construccion con el manejo ambiental de sus proyectos.
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Continuacion de la tabla V.

Opciones de | Resultados .
Pregunta Gréfica
respuestas (%)
Numero 1-10 100 (26 a 50)
0%
de
(+ de 50)
trabajad 11-25 - 0%
ores de (11a25)
0%
la 25-50 -
empresa
+ de 50 - (12 10)
100 %
De acuerdo a los resultados obtenidos, todas las empresas encuestadas cuentan
con no mas de diez personas trabajando en su administracion.

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

o Datos encuestados: en esta seccion se obtuvo informacion general de las
personas encuestadas, sobre aspectos relacionados con su nivel de
estudios y experiencia en construccién de viviendas, a continuacion se

presentan los resultados obtenidos.
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Tabla VI.

Resumen resultados datos encuestados

Opciones de

Resultados

Pregunta Grafica
9 respuestas (%)
Nivel Nivel
Nivel primaria - Estudios o ivel
universita 0% 0%
rios
Nivel i ) 17 %
estudios Nivel medio -
(encuestado)
Profesionales 83
Profesion
Estudios fesi
17 83 %

universitarios

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la mayoria de los encuestados son
profesionales en arquitectura o ingenieria civil; lo que se debe reflejar en una mejor
administracion y supervision del proyecto asi como mayor calidad del producto final.

Opciones

Pregun Resultados .
g de 0 Grafica
ta (%)
respu estas
1.5 af
5 afios 50 (;gg 51)0\ (1-5 afios)
34 % 50 %
Experiencia
en
construccion 5-10 afios 16
de
viviendas:
(5-10
+ de 10 afios 34 afios)

16 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la experiencia de los
encuestados varia, siendo el rango de 1 — 5 afios el mayor con el 50 %.

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

° Informacién proyecto: en esta seccion se obtuvo informacion general del

proyecto evaluado, sobre aspectos relacionados con el tipo y nimero de

trabajadores en la obra; a continuacion se presentan los resultados

obtenidos.
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Tabla VIl.  Resumen resultados datos proyecto

Opciones de | Resultados

Pregunta Gréfica
0 respuestas (%)
Residencial 66
Tipo de (vivienda)
proyecto
Residencial
Otro 34 (vivienda)
66 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, solo el 66 % satisface la condicion de
gue sea proyecto de vivienda; para propositos del estudio se incluyen todas.

Opciones de | Resultados

P t Af
regunta respuestas (%) Grafica

Ndmero 5-15 100
de

) (+de 30)
trabaja 0%
dores

15-30 (15-30)

actual 0 0%
mente
en la (5-15)
obra: +de 30 0 100 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que en todos los proyectos
evaluados el personal esta en el rango de entre 5-15 trabajadores.

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

° Organizacion en obra: en esta seccion se obtuvo informacién general
sobre la organizacion de cada obra; a continuacién se presentan los

resultados obtenidos.
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Tabla VIII. Resumen resultados datos organizacién en obra
Opciones de | Resultados )
Pregunta Gréfica
respuestas (%)
Residencial 66
(vivienda)
Tipo de
proyecto:
otro 34 Residencial
(vivienda)
66 %
De acuerdo a los resultados obtenidos, solo el 66 % satisface la condicion de
gue sea proyecto de vivienda; para propositos del estudio se incluyen todas.
Opciones de | Resultados .
Pregunta Gréfica
respuestas (%)
5-15 84 (15-30)
16 % (+de 30)
Numero de 0%
trabajadores
: 15-30 16
actualmente
en la obra:
+de 30 0 (5-15)
84 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la mayoria de obras cae
en el rango entre 5- 15 trabajadores (84 %).
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Continuacion de la tabla VIII.

Opciones Resultados
Pregunta de (% total de Gréfica
respuestas obras)
Ingeniero 34 T|p0 de personal
residente "? 100 100
(: 34
Tpo  de -
personal: 100 ! . o
: Jefe de obra Ingeniero Jefe de Albaifiiles,
g obra ayudantes
r
Albafiles a
Ayudantes 100 s
Contratistas

De acuerdo a los resultados obtenidos, en todos los proyectos cuentan con
algun tipo de personal (jefe de obra, albafiiles y ayudantes), solo el 34 % de los

proyectos tiene ingeniero residente.

Opciones
Resultados -
Pregunta de Grafica
(%)
respuestas
Cuentan
con equipo
S 100
de
proteccion No
%
(botas, 0%
guantes,
cascos, No - Si
tapones, 100 %
lentes):

De acuerdo a los resultados obtenidos, en todas las obras usan algun tipo de

equipo de proteccion.
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Continuacion de la tabla VIII.

Opciones de | Resultados .
Pregunta Gréfica
respuestas (%)
Si 100
Conoce
No
consumo de 0%
agua:
No - Si

100 %

De acuerdo a los resulta

dos obtenidos, en todas las obras conocen el consumo de

agua.
Opciones de | Resultados .
Pregunta Gréfica
respuestas (%)
Si 100
Conoce No
consumo de 0%
electricidad:
No ) Si

100 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, en todas las obras conocen el consumo de
energia eléctrica.
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Continuacion de la tabla VIII.

Pregunta

Opciones de
respuestas

Resultados
(%)

Gréfica

El transporte
de residuos
de

construccién

Si

100

lo realiza la
misma

empresa:

No

No
0%

Si
100 %

De acuerdo a los resultad

os obtenidos, en todas las obras conocen sobre el transporte

de residuos.

Opciones de | Resultados »

Pregunta Gréfica
respuestas (%)
. No
Conoce Si 100 0%
donde se
disponen los
residuos que
se generan: No - s
100 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, en todas las obras conocen donde se
disponen los residuos de la obra.
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Continuacion de la tabla VIII.

Opciones de | Resultados .
Pregunta Gréfica
respuestas (%)

5-15 4 (15-30)
8 6% (+de 30)

0%

Numero de
trabajadores 15-30 16
en la obra:

(5-15)
84 %

+de 30 0

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la mayoria de obras cae
en el rango entre 5- 15 trabajadores (84 %).

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

° Informacién ambiental: en esta seccion se obtuvo informacion general del
grado de sensibilizacion y concienciacion de los entrevistados hacia los

temas ambientales.
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Tabla IX. Resumen resultados datos informacién ambiental

Opciones de | Resultados .
Pregunta Gréfica

respuestas (%)

. No
Conoce Si 100 0%
sobre
gestion
ambiental
No -

Si
100 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, en todas las obras usan algun tipo de equipo
de proteccion.

Opciones de | Resultados L
Pregunta Grafica
respuestas (%)
Conoce No
sobre Si 84 16%
Produccion
mas
Limpia _
(P+L) No 16 54 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 84 % de los encuestados conoce sobre
P+L, el resto indica que no 16 %.

Opciones de | Resultados .
Pregunta Grafica
respuestas (%)
No

Si 84 16 %
Conoce sobre
Construccion
sostenible
(Cs)

No 16 Si

84 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 84 % de los encuestados conoce sobre CS,
el resto indica que no 16 %.
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Continuacion de la tabla 1X.

Opciones de | Resultados L
Pregunta Grafica
respuestas (%)
Mejora
orden en 10 Sistema l\/(ljejora
" oraen en
Obl’a conslt(;L;/(;tlvo obra
. 10 %
Que idea | R€duUcCiON 30
. de costos
tiene  de
P+ Alternativa 50
ambientalista Alternativa
ambientalista L.
] 50 % Reduccién
Sistema 10 de costos
. 30 %
constructivo

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la mayoria de entrevistados
relaciona P+L con alternativa ambientalista (50 %), reduccién de costos (30 %), el
resto lo relaciona con otras alternativas (20 %).

Opciones de | Resultados L

Pregunta Grafica
respuestas (%)
Sistema _ 20 s
constructivo Alternativa constructivo

ambientalista 20 %
. 40 %

Que idea _

tene  de Reduccién 40
de costos

CS
Alternativa 40 Reduccion

ambientalista

de costos
40 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la mayoria de entrevistados
relaciona P+L con alternativa ambientalista (40 %) y reduccion de costos (40 %), el
resto lo relaciona con sistema constructivo (20 %).
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Continuacion de la tabla IX.

Opciones de | Resultados L
Pregunta Grafica
respuestas (%)
Le  podria
traer a usted Si 100
[0} a su
empresa
algunos
beneficios 0
P+L 0 CS No Si
° 100 %

De acuerdo a los resultados obtenidos, el 100 % de los encuestados considera que la implementacion de
actividades de P+L o CS les pueden traer beneficios.

Opciones de | Resultados L.
Pregunta Grafica
respuestas (%)
Actividades 187
preliminares ’
Levantado 9.3 Actividades
prelimina
Fundicién de 18,7 19 %
o concreto
Actividades
de Elaboracién vy
colocacion  de 31
construccion | armados de '
que més refuerzos
impactos Acabados 6,2
generen
19%
Instalaciones 6.2
Fundicion
B de concreto
Excavacion, 18,7 19 %
acarreo 6% 3%
Almacenamiento
y transporte 18,7
materiales

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la actividades de construccion que mas aparecen
son actividades preliminares, fundicion de concreto, excavacion y acarreo, almacenamiento y transporte
materiales (18,7 % c/u), levantado (9,3 %), acabados e instalaciones (6,2 %).

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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4.4.3. Evaluacién matriz ambiental

El sector de la construccion es una actividad econdmica que genera un
alto impacto ambiental, debido al elevado consumo de recursos naturales y
energia, y a la generacion de residuos y emisiones contaminantes, tanto en la

etapa de construccion como en su vida Util.

Una vez identificados las acciones impactantes y los factores impactados
y teniendo en cuenta los resultados da la matriz de relacion aspecto/impacto por
las areas de la entidad y/o en el proyecto de obra se describen los impactos
ambientales significativos que se generan del servicio o produccion. El uso de
la matriz permite identificar la situacion ambiental del proyecto con relacion a los
impactos ambientales y los sistemas que afectan, para propésitos del estudio se
evaluaron Unicamente las actividades relacionadas con la fase de construccion

de una vivienda de mamposteria reforzada de dos niveles en el AMG.
Se aplica a partir de la relacion entre las acciones del proyecto y los

factores a ser evaluados, los que fueron identificados previamente a partir de

las visitas, encuesta, entrevistas y material sobre el tema.
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Tabla X.

vivienda

Resumen impactos ambientales proyectos construccion de

Actividad

Contaminante

Descripcion

Demolicién

Preparacion

Residuos peligrosos

Materiales contaminados, lamparas de diferentes tipos,
tierras contaminadas

Residuos no

peligrosos

Escombros demolicién, tierra, desechos plasticos,

papeles, madera, metales.

Ruidos y vibraciones

Ruidos maquinaria y equipos, trafico de vehiculos.

Vertimientos

Derrames de hidrocarburos, solventes, combustibles,

escorrentia contaminada.

Emisiones

Polvo de maquinaria y equipo, material particulado, gases
de combustién.

del terreno

Limpieza

Residuos peligrosos

Aceites, filtros, grasas, baterias, tierras contaminadas,
envases contaminados.

Residuos no

peligrosos

Tierras y rocas, escombros, material vegetal, desechos

domésticos.

Ruidos y vibraciones

Uso de maquinaria y equipos, actividades construccion.

Vertimientos

Derrames de hidrocarburos, solventes, combustibles,

escorrentia contaminada.

Emisiones

Polvo de maquinaria y equipo, material particulado, gases

de combustion.

Impactos al entorno

Impactos flora y fauna, impactos al paisaje.

Instalaciones preliminares

Residuos peligrosos

Desechos de pinturas, aceites, tierras contaminadas,

envases contaminados.

Residuos no

peligrosos

Tierras y rocas, escombros, material vegetal, desechos

domésticos.

Ruidos y vibraciones

Uso de maquinaria y equipos, actividades construccion.

Vertimientos

Derrames de pinturas y combustibles, escorrentia

contaminada.

Retiro cobertura vegetal,

movimiento de tierra

Residuos peligrosos

Aceites, tierras contaminadas, envases contaminados.

Residuos no

peligrosos

Tierras y rocas, escombros, material vegetal, desechos

domésticos.

Ruidos y vibraciones

Uso de maquinaria y equipos, actividades construccion.

Vertimientos

Derrames de hidrocarburos, solventes, combustibles,

escorrentia contaminada.

Emisiones

Polvo de maquinaria y equipo, material particulado, gases
de combustién.

Impactos al entorno

Impactos flora y fauna, impactos al paisaje y visual.
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Continuacion de la tabla X.

Cimientos

Residuos peligrosos

Aceites, tierras contaminadas, envases contaminados.

Uso de aditivos.

Residuos no

peligrosos

Restos de mortero y concreto, recortes de varillas de
acero y alambre, madera, tuberia de PVC, metal y
elementos de fijacion. Desechos de plastico, papel y

cartén.

Ruidos y vibraciones

Uso de maquinaria y equipos, actividades construccion.

Vertimientos

Derrames de pinturas y combustibles, agua de lavado

equipos y herramientas, escorrentia contaminada.

Emisiones

Polvo de maquinaria y equipo, material particulado, gases

de combustion.

Impactos al entorno

Presencia de camiones, maquinaria y equipo.

Losas y gradas

Residuos peligrosos

Uso de aditivos, aceites, filtros, grasas, baterias, tierras

contaminadas, envases contaminados.

Residuos no

peligrosos

Restos de mortero y concreto, recortes de varillas de
acero y alambre, madera, tuberia de PVC, metal y
elementos de fijacion. Desechos de plastico, papel y

cartén.

Ruidos y vibraciones

Uso de maquinaria y equipos, actividades construccion.

Vertimientos

Derrames de pinturas y combustibles, agua de lavado

equipos y herramientas, escorrentia contaminada.

Emisiones

Polvo de maquinaria y equipo, material particulado, gases

de combustion. Vapores aditivos, resinas.

Impactos al entorno

Presencia de camiones, maquinaria y equipo.

Entrepisos

Residuos peligrosos

Uso de aditivos, grasas, tierras contaminadas, envases

contaminados. Restos de impermeabilizantes.

Residuos no

peligrosos

Restos de mortero y concreto, recortes de varillas de
acero y alambre, madera, tuberia de PVC, metal y
elementos de fijacion. Desechos de plastico, papel y

cartén.

Ruidos y vibraciones

Uso de maquinaria y equipos, actividades construccion.

Vertimientos

Derrames de pinturas y combustibles, agua de lavado

equipos y herramientas, escorrentia contaminada.

Emisiones

Polvo de maquinaria y equipo, material particulado, gases

de combustion. Vapores aditivos, resinas.

Impactos al entorno

Presencia de camiones, maquinaria y equipo.
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Continuacion de la tabla X.

Levantado y acabados de
muros, instalaciones
sanitarias, mecéanicas y

eléctricas

Residuos peligrosos

Uso de aditivos, grasas, tierras contaminadas, envases

contaminados. Restos de impermeabilizantes.

Residuos no

peligrosos

Restos de mortero, concreto, ladrillos, bloques, azulejos,
yeso y baldosas. Recortes de madera, gypsum, tuberia de
PVC, metal y elementos de fijacion. Desechos de

plastico, papel y cartén

Ruidos y vibraciones

Uso de magquinaria y equipos, actividades construccion.

Vertimientos

Derrames de solventes, agua de lavado equipos Yy

herramientas, escorrentia contaminada.

Emisiones

Polvo de maquinaria y equipo, material particulado, gases

de combustiéon. Vapores aditivos, resinas.

Impactos al entorno

Presencia de camiones, maquinaria y equipo.

Carpinteria metalica y de

madera

Residuos peligrosos

Desechos de pinturas, aditivos, resinas, envases

contaminados.

Residuos no

peligrosos

Restos de mortero, concreto, ladrillos, bloques, azulejos,
yeso y baldosas. Recortes de madera, gypsum, tuberia de
PVC, metal y elementos de fijacion. Desechos de

plastico, papel y cartén

Ruidos y vibraciones

Uso de magquinaria y equipos, actividades construccion.

Vertimientos

Derrames de hidrocarburos, solventes, combustibles,

escorrentia contaminada.

Emisiones

Polvo de maquinaria y equipo, material particulado, gases

de combustion. Vapores aditivos, resinas.

Impactos al entorno

Presencia de camiones, maquinaria y equipo.

Acabados y pintura

Residuos peligrosos

Desechos de pinturas, aceites, solventes, envases

contaminados.

Residuos no

peligrosos

Restos de mortero y concreto, recortes de varillas de
acero y alambre, madera, tuberia de PVC, metal y
elementos de fijacion. Desechos de plastico, papel y

cartén.

Ruidos y vibraciones

Uso de maquinaria y equipos, actividades construccion.

Vertimientos

Derrames de pinturas y combustibles, agua de lavado

equipos y herramientas, escorrentia contaminada.

Emisiones

Polvo de pintura, gases uso solventes.

Impactos al entorno

Impacto visual y paisajistico.
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Continuacion de la tabla X.

Equipamiento y limpieza

Residuos peligrosos

Envases contaminados uso de solventes, pegamentos,

limpiadores.

Residuos no

peligrosos

Restos de mortero y concreto, recortes de varillas de
acero y alambre, madera, tuberia de PVC, metal y
elementos de fijacion. Desechos de plastico, papel y

cartén.

Ruidos y vibraciones

Uso de maquinaria y equipos, actividades construccion.

Vertimientos

Agua de lavado equipos y herramientas, escorrentia
contaminada.

Emisiones

Material particulado, gases de combustion.

Impactos al entorno

Presencia de camiones, maquinaria y equipo.

4.4.4.

Fuente: elaboracion propia.

Analisis de resultados

Se incluye los resultados de la encuesta realizada de acuerdo a cada

una de las secciones en que se dividia, sin embargo, se presentan algunas

consideraciones particulares.

o La mayoria de las empresas encuestadas se dedican a realizar estudios

técnicos y a la construccién de obras.

experiencia en el sector.

El 50 por ciento de las empresas encuestadas tiene mas de 10 afios de

El 50 por ciento de las empresas refiere contar con politica ambiental, lo

gue resalta la percepciéon del tema ambiental en el sector.
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La mayoria de los encuestados tiene formacion universitaria (83 %), el
resto cuentan con el nivel medio de estudios aprobados. Esta situacion

facilito la actividad de la encuesta.

En cuanto a la experiencia en construccion de los encuestados, se
observa que el rango de entre 1-5 afios tiene el valor mayor (50 %), sin
embargo el 34 por ciento cuenta con experiencia de + de 10 afios.

El nimero de trabajadores en obra no incluye al personal subcontratado
que participa en algunos renglones de la construccion, todas las

empresas tienen una planilla en obra de no mas de 15 trabajadores.

En todas las empresas el personal que se encuentra en los proyectos

incluye profesionales, jefes de obra, albafiles y ayudantes.

El total de los encuestados refiere el uso de equipo de seguridad y
proteccion por parte de su personal, en obra se observa que no siempre

se cumple esta regulacion.

El total de los encuestados refiere conocer el consumo de agua y energia
eléctrica en el proyecto.

Es importante sefialar que todas las empresas refieren que ellos mismos

realizan el transporte de los desechos de construccion, sin embargo solo

el 84 por ciento conoce donde se depositando los desechos.
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Todos los encuestados refieren conocer sobre el tema de la gestion
ambiental, sin embargo solo el 84 por ciento conocen sobre P+L o CS.
Se observa que estos términos todavia resultan desconocido para

algunas personas vinculadas al mundo de la construccién.

La mayoria de los encuestados consideran que los términos de P+L 0 CS
se relacionan con el concepto de alternativa ambientalista o con la
reduccion de costos. Sin embargo, mas alla del desconocimiento de
estos temas, la mayoria de las personas considera que pueden

generarles mayores beneficios

En general, la demanda por cursos de formacion relacionados a la P+L o
CS son estudiantes de ingenieria y arquitectura, profesionales,
empresarios, fabricantes y comerciantes vinculadas al mundo de la
construccion, y por albafiles, maestros de obra y técnicos de mando

medio que trabajan directamente en las obras de construccion.

La construccién es una actividad muy ligada al agua ya que ésta es
precisa en un gran numero de operaciones, y porque se trabaja en
contacto con la misma en entornos humedos, rios y costas, generandose
vertidos que pueden afectar a la calidad de las aguas si no se adoptan
las precauciones necesarias, las buenas practicas tienden a la
disminucién del consumo de agua, mejora de la eficiencia en su uso y
reduccion de los vertidos asociados, tanto en volumen, como en carga

contaminante

El suelo es un recurso no renovable a corto y medio plazo que se
caracteriza por una gran vulnerabilidad. El sector de la construccion

incide de forma muy significativa sobre este recurso, debido a la propia
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ocupacion del terreno por la obra desarrollada e instalaciones anexas,

gue resulta inevitable e inherente a la propia naturaleza de los trabajos.

Ademés de sobre los factores abioticos (agua, atmésfera, suelo), el
sector de la construccion también tiene una clara incidencia sobre
factores bidticos, como la vegetacion o las especies animales presentes
en el entorno en que se desarrolla la obra, asi como en el medio urbano

e infraestructuras de servicio a las poblaciones cercanas.
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5. ACCIONES PROPUESTAS PRODUCCION MAS LIMPIA

5.1. Descripcion

Para las empresas constructoras es de primordial importancia el
conocimiento y la aplicacion de la legislacion ambiental vigente y de la
normativa desarrollada en relacion al tema en Guatemala. El sector de la
construccion afecta de manera importante al medio ambiente en sus distintas
fases (solamente la construccion y mantenimiento de edificios consume el 40

por ciento de los materiales empleados en la Union Europea).

Produccion mas Limpia es una filosofia preventiva de mejoramiento que
promueve la identificacion de oportunidad para eliminar o reducir la generacién
de residuos, ademas de racionalizar la utilizacion de insumos y lograr beneficios
econémicos y ambientales, uno de los aspectos mas importantes en la
estrategia de su implementacion, es lograr que las medidas adoptadas permitan

facilitar el cumplimiento de las normas vigentes a nivel nacional; producir limpio

significa:

o Reducir el volumen de residuos que se generan
° Ahorrar recursos y materias primas

° Ahorrar costos de tratamiento

° Modernizar la estructura productiva

o Innovar en tecnologia

° Mejorar la competitividad de las empresas
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5.2. Tipos de acciones

Las soluciones de Produccion mas Limpia estan encaminadas a generar
ahorros en materiales de construccion y/o insumos, en el pago de multas por
contaminacion y en los costos de construccion, representados por el consumo

de materiales, mano de obra y tiempo de ejecucion de la obra.

Existen varias formas de alcanzar la Produccion mas Limpia, algunas son
tan sencillas que su solo conocimiento puede generar una accién inmediata
hacia dicho enfoque; unas asociadas al tema de mejores practicas, otras a la
optimizacibn de procesos, y las Ultimas relacionadas con los cambios

tecnoldgicos.

Figura7. Opciones relacionadas con la optimizacion de procesos

Limpieza en seco de equipos y derrames
Programacion de la compra de materiales de construccion e
OPTIMIZACION DE insumos para reducir periodos de almacenamiento

PROCESOS Aprovechamiento de las aguas pluviales
Reutilizacion de la cobertura vegetal y del material de
excavacion

Fuente: Gobierno Nacional de Panama. Guia de produccion mas limpia para el sector
construccion. p. 60.
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Figura8. Opciones relacionadas con buenas préacticas de operacion

= Capacitacion y sensibilizacién del personal

= Utilizacién y mantenimiento de la maquinaria y equipos, de
modo que se minimice el consumo de energia y el uso de
materiales e insumos

= Utilizacion de pantallas cortavientos para evitar el arrastre de
materiales

= Proteccion de los sitios de almacenamiento de las condiciones
atmosféricas para evitar el deterioro de la calidad de los
materiales

= Aislamiento de los productos peligrosos de los demas materiales

= Cierre y etiguetado adecuado de los recipientes que almacenan
materiales e insumos

= |Instalacién de dispositivos de cierre automatico y sistemas de
bajo consumo de agua y energia

= Utilizacion de quimicos aprobados para la limpieza

=  Prevencion de derrames y pérdidas de materiales durante el
almacenamiento, transporte y aplicacion

= Reutilizacion ylo reciclaje de papel, carton, vidrio, madera,
pléstico y metales

Fuente: Gobierno Nacional de Panama. Guia de produccion mas limpia para el sector

construccion. p. 60.

Figura9. Opciones relacionadas con los cambios tecnoldgicos

»  Reemplaze de los equipos y molores de baja eficiencia
energética

»  Mejoras en los procesos para optimizar el uso de materiales de
construccion y reducir derrames y pérdidas por dafios o defectos

s Sustitucién de materiales de construccion por  elementos
estructurales prefabricados

»  LUso de combustibles menos contaminantes

Fuente: Gobierno Nacional de Panama. Guia de produccion mas limpia para el sector

construccion. p. 60.

En cada caso es necesario contar con la informacién de la empresa y de
la obra en construccién, que permitan identificar aquellas situaciones que
ameritan la intervencién para el mejoramiento del desempefio ambiental y
productivo. Teniendo en cuenta las opciones de intervencién aplicables al

sector construccion, y a las condiciones encontradas en la obra durante el
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diagnostico, se seleccionan aquellas opciones de P+L, relacionadas con:

mejores practicas, optimizacion de procesos y/o cambios tecnoldgicos, que

podrian ser implementadas en la obra o en futuras obras por parte de la

empresa constructora.

Cada opcién de P+L identificada debera evaluarse desde el punto de vista

técnico, ambiental y econdmico para establecer su aplicabilidad y priorizacion

en términos de la urgencia de su implementacion: corto, mediano o largo plazo.

Las alternativas de Produccion mas Limpia se agrupan en dos areas:

Mejores practicas ambientales: corresponden a la aplicacion de la
combinacion méas adecuada de medidas y estrategias de control

ambiental.

Mejores técnicas disponibles: son la fase mas eficaz y avanzada de
desarrollo delas actividades y de sus modalidades de explotacion, que
demuestran la capacidad practica de determinadas técnicas para
constituir, en principio, la base de los valores limite de emisién
destinados a evitar o, cuando ello no sea posible, reducir en general las
emisiones y el impacto en el conjunto del medio ambiente y de la salud

de las personas

5.2.1. Materia prima

Es importante que al momento de seleccionar los materiales de

construccion, se tengan en cuenta las siguientes consideraciones ambientales:

Utilizar materiales recuperados o reciclados.

Utilizar materiales ecolégicos.
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° Utilizar materiales que generen poco residuo.

° Las instalaciones del sitio de almacenamiento de materiales e insumos
deben incluir, como parte de la obra, un area especial en la que se

almacenaran las sustancias de tipo peligroso.
5.2.2. Transporte de materiales e insumos
Dado que existen algunos riesgos relacionados con el transporte de los

materiales de construccion e insumos, desde la empresa comercializadora

hasta el sitio de la obra, es necesario considerar las siguientes medidas:

No exceder el llenado del volquete.

. Limpiar sus bordes, previo al inicio del transporte.
o Poner una lona o manteado bien sujeto sobre la tolva del volquete.
° Desplazarse a una velocidad no mayor de 60 kildbmetros por hora cuando

sea permitido.

° Realizar la actividad durante horario diurno.

° Utilizar anicamente vias publicas autorizadas para la movilizacion de

maquinaria pesada.
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5.2.3. Agua

La gran mayoria de aguas residuales que se producen en el proceso
constructivo, estan relacionadas con actividades de limpieza y con el
escurrimiento de las aguas lluvias. En todo el tiempo de ejecucion de la obra se

deberan tener en cuenta las siguientes consideraciones ambientales relevantes:

o Usar eficientemente el recurso hidrico.

° Conservar y proteger las fuentes de abastecimiento.

° Manejar integralmente las cuencas hidrograficas.

° En las primeras etapas del proceso constructivo se utilizan bafios
portatiles.

° El sitio para lavado de equipos y maquinaria debera estar localizado

cerca a la salida de los vehiculos y maquinaria. Para evitar el arrastre de
materiales hacia la via publica, debe estar rodeada por un canal con el

fin de recolectar alli toda el agua proveniente del lavado.

° Implementar un sistema de recirculacion de agua en el proceso
constructivo.
5.2.4. Energia

Dentro de la obra el consumo de energia generalmente esta

representado por:
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° El uso de la energia eléctrica para las areas administrativas (iluminacion,

alimentacion de electrodomésticos y aparatos electronicos).

° Uso de energia eléctrica en herramientas, equipos y maquinaria.

° Uso de combustibles en equipos y maquinaria.

En todo el tiempo de ejecucion de la obra se deberan tener en cuenta las

siguientes consideraciones ambientales relevantes:

o Usar racionalmente la energia

° Promover el uso de energias limpias

° Incrementar la eficiencia y conservacion energética
5.2.5. Residuos

La generacidon de residuos es uno de los impactos mas relevantes del
proceso constructivo, ya que se presenta en todas las operaciones unitarias del
mismo; desde la preparacion del terreno hasta el equipamiento y limpieza. Se
producen residuos peligrosos y no peligrosos, los cuales deben ser manejados
separadamente y dispuestos de forma adecuada. En todo el tiempo de
ejecucion de la obra se deberan tener en cuenta las siguientes consideraciones

ambientales, relacionadas con el manejo de los residuos:

o Evitar y/o reducir la generacion de residuos.
o Reutilizar o reusar los residuos.
o Reciclar y valorizar.
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° Se adecuard, dentro de la obra, un sitio de almacenamiento de residuos
sélidos con su respectiva rotulacion, que contara con capacidad

adecuada para los volumenes a manejar.

5.2.6. Aire

La actividad de la construccion es una fuente importante de
contaminacion atmosférica, especialmente de material particulado, ruido y
vibraciones. En cuanto al ruido y las vibraciones, las fuentes principales de
generacion estan asociadas a las actividades desde excavacion en roca,

movimiento de la maquinaria y transporte de los materiales deconstruccion.

Para mitigar muchos de las causas que alteran la calidad del aire en el
area de influencia directa de la obra, es preciso tener en cuenta las siguientes

consideraciones ambientales:

) Evitar y/o minimizar la generacion de emisiones atmosféricas, ruido y
vibraciones.
° Controlar la emisién de gases, particulas, ruido y vibraciones.
5.2.7. Suelo

Algunas de las acciones implementadas en los otros componentes,
tienen algun grado de injerencia en la conservacion del recurso suelo. Sin

embargo, existen dos aspectos que vale la pena mencionar:

° Area afectada por la obra

° Mantenimiento de la maquinaria pesada
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5.3. Beneficios

Los beneficios que se puede obtener al aplicar Produccion mas Limpia

son los siguientes:

o Beneficios econdmicos
o Reduccion de costos al optimizar del uso de las materias
primas.
o Ahorro mediante la utilizacion eficiente de la materia prima, el

aguay la energia eléctrica.

o) Menores niveles de inversion asociado a tratamientos y/o

disposicion final de desechos.

o Optimizacion de los procesos.
o Mejora las condiciones de seguridad y salud ocupacional.
o Evita el pago de multas o clausuras por incumplimiento de la

legislacién ambiental.

° Beneficios ambientales
o Disminucion de la contaminacion ambiental.
o Reduce la generacion de desechos.
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o Cumplimiento de la legislacién ambiental local y nacional.

o Mejoramiento de la imagen de la empresa ante la comunidad.

o Las buenas précticas tienden a la disminucion del consumo de
agua, mejora de la eficiencia en su uso y reduccién de los
vertidos asociados, tanto en volumen, como en carga

contaminante.

Figura 10.  Beneficios ambientales Produccién méas Limpia

MENORES CONSUMO
EMISIONES AGUA
CARBONO

Fuente: OSORIO CARDONA, John Fredy. Construccion sostenible en Colombia. 2010. p. 66.

° Beneficios comerciales
o Mejora en la imagen de la empresa y de los productos.
o Aplicacién de eco disefio en el producto
o Diversificacion de productos a partir del aprovechamiento de los
residuos.
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CONCLUSIONES

La industria de la construccion es una actividad necesaria, pero a la vez
es una de las actividades que mas modifican el ambiente, puesto que
exige un gran consumo de recursos naturales y produce grandes

volimenes de desechos.

No se dispone de datos reales y comparables en el pais sobre
generacion de los residuos de la construccién, la esperanza es que con
la implementacion de estrategias de gestion y politicas adecuadas de
administracion en los proyectos, se minimice el impacto provocado al

ambiente y se optimice el uso de los recursos.

Por medio de la implementacién de politicas de manejo y gestion de los
desechos las empresas constructores y sus proyectos tendran una
oportunidad de economizar dinero, reducir costos, optimizar recursos y

sobre todo construir una imagen importante de la empresa.
En general, se puede decir que en todo proyecto de construccién es
posible disminuir el desperdicio de materiales y por ende, la cantidad de

desechos, mediante adecuadas politicas de gestion y controles efectivos.

La capacitacion y concienciacion del uso y manejo adecuados de los

materiales es un aspecto fundamental para reducir los desechos.
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10.

11.

La mayoria de los materiales de la construccion que se botan son
considerados desechos, pero algunos tienen algun potencial para ser
reciclados y reutilizados y de esta manera, reincorporarse al proceso

productivo.

Es necesario buscar y aplicar alternativas para un manejo y gestion
adecuados de los desechos. Una alternativa razonable y viable es

reciclar, reducir, reutilizar y recuperar.

El departamento de Guatemala es el que mayor volumen de construccion
de vivienda tiene en el pais, asi como mayor numero de empresas de
construccion. Las empresas de construccidén evaluadas se ubican en los

municipios de Guatemala, Mixco, San Miguel Petapa dentro del AMG.

Debido a su ubicacion en el AMG, la mayoria de los proyectos cuentan
con personal profesional para la supervision de obra y manejo de

personal, lo que facilita la seguridad e higiene en obra.

Las principales actividades que desarrollan las empresas encuestadas

son el desarrollo de estudios y la construccion de obras.

La experiencia y formacién de los encuestados es variable, ademas
existe desconocimiento sobre los temas de Produccion mas Limpia y
construccion sostenible, es necesario realizar actividades que permitan

mejorar esta situacion.

90



12.

Las actividades de construccion que mas impactos causan en el medio
ambiente son limpieza, fundicion de concreto, excavacion y acarreo,
almacenamiento y transporte materiales, levantado y acabados e

instalaciones.
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RECOMENDACIONES

Realizar investigacion en nuevas técnicas que utilicen residuos y

desechos provenientes de las actividades de la construccion.

Impulsar los mecanismos de transferencia de conocimientos, informacion
e innovaciones entre el sector educativo y el sector productivo

(construccidn).

Los escombros y desechos no contaminados de las obras de
construccion y demoliciéon no deben depositarse en los rellenos sanitarios
para los desechos solidos municipales, puesto que reduciran en gran

medida la vida util de estos sitios.

Clasificar los residuos desde el primer momento en que estos se
consideran como tales, es decir, en la propia zona de trabajo y no en una

limpieza posterior.

Formar a todo el personal implicado en el proceso constructivo para
alcanzar un alto grado de sensibilizaciébn en cuanto a la separacion en

origen de los residuos.

Las empresas de construccion que desarrollen proyectos de construccion
de vivienda en el AMG, deben de aprovechar las facilidades que ofrece
el departamento de Guatemala para el manejo adecuado de los

desechos de construccion y demolicion.
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Promover actividades para fomentar la capacitacion y concienciacion en
la poblacion ubicada en el AMG, para el uso y disposicion adecuada de
desechos electronicos que minimicen el impacto negativo al ambiente y

la salud.

Promover actividades para impulsar un mejor uso del recurso agua en

los proyectos ubicados en el AMG.

94



BIBLIOGRAFIA

AGUILAR ROJAS, Grethel; IZA Alejandro. Derecho Ambiental en
Centroamérica Tomos |, Il. Costa Rica: Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza (UICN), 2009. 415 p.

CORREA CORTES, Yania; SANTOS HERRERO, Ronaldo; GOMEZ
MOYA Leidy. La problemética de los residuos sélidos y su gestion
en la ciudad universitaria Abel Santamaria. Cuba: Universidad
Central Marta Abreu de Las Villas, Facultad de Quimica-Farmacia.
s/f. 16 p.

DAVILA ELIAS, Edgar Alejandro. Actualidad y desarrollo del uso del
vidrio en la construccion. Trabajo de Graduacién de Ing. Civil.
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria.
2012. 94 p.

Fondo Social Europeo. Guia de buenas practicas ambientales.
Construcciéon de edificios. Espafia: Centro de Recursos
Ambientales de Navarra, 2002. 17 p.

Fundacion Laboral de la Construccion. Documento de sintesis: Estudio

del sector de la construccién. Espafa: Fondo Social Europeo,
2002. 200 p.

95



10.

11.

Gobierno Nacional de Panama. Guia de produccion mas limpia para el
sector construccion. [en linea]
<http://es.scribd.com/doc/68342416/Pml-Guia-de-

Construccion#scribd>. [Consulta: enero de 2012].

GUTIERREZ MONTOYA, Martha. Inventario de elementos téxicos
peligrosos y contaminantes en materiales de construccién.
Colombia: s.e., 2000. 47 p.

IBANEZ MUNOZ, Hugo Antonio. Produccién limpia en la construccion.
Chile: Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias de la

Ingenieria, 2006. 97 p.

Instituto de Incidencia Ambiental. Informe técnico no. 4. Generacion y
manejo de Desechos Solidos en Guatemala. Guatemala:
Universidad Rafael Landivar, Facultad de Ciencias Ambientales y
Agricolas, 2003. 55 p.

LEANDRO HERNANDEZ, Ana Grettel. Administracion y manejo de los
desechos en proyectos de construccion. Costa Rica: Instituto
Tecnologico de Costa Rica, Centro de Investigaciones en vivienda
y construccion CIVCO, 2007. 38 p.

MARTINEZ BERTRAND, Carlos. Gestion de residuos de construccion y

demolicion (RCDS): importancia de la recogida para optimizar su

posterior valorizacién. Espafia: s.e., 2009. 30 p.

96


http://es.scribd.com/doc/68342416/Pml-Guia-de-Construccion#scribd
http://es.scribd.com/doc/68342416/Pml-Guia-de-Construccion#scribd

12.

13.

14.

15.

16.

ROJAS, Edgar. Alternativas  tecnologicas para el manejo
ambientalmente racional de los residuos de PVC. EE.UU.

Tecnologia del Plastico, 2011. 13 p.

SciELO. Edificaciones sostenibles: estrategias de investigacion vy
desarrollo. [en linea]. Tecnologia y Construccion. v.21 n.l.
Caracas. [Ref. abril de 2005]. Disponible en web.

[http://mwww2.scielo.org.ve/scielo].

Secretaria del Medio Ambiente. Direccion General de Prevencion y
Control de la Contaminacion del Agua, Suelo y Residuos.
Diagndstico basico de residuos de la construccién del estado de
México. México: SMA, 2007. 123 p.

TOSCANO MACHADO Eulalio A. Gestidn de la ciencia y tecnologia
para el reciclado de los desechos sélidos en la construccion.
Cuba: s.e., 2008. 141 p.

VELASQUEZ AGUIRRE Ludvina de Maria. Estrategias de
concientizacién ante el impacto ambiental de los desechos sélidos
(basura) en el area metropolitana de la ciudad de Guatemala.
Trabajo de Graduacién de Lic. en Trabajo Social. Universidad de

San Carlos de Guatemala, Escuela de Trabajo Social, 2000. 55

P.

97


http://www2.scielo.org.ve/scielo

98



ANEXOS

99



Anexo 1.
Encuesta

100



Trabajo de &raduacién
PLANIFICACION DE LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION MAS LTMPIA EN

LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL AREA METROPOLITANA DEL DEPARTAMENTO DE
GUATEMALA - AMG -

Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos
1. DATOS GENERALES
1.1. Empresa
111 Nombre: GEQingenieria
1.4.2. Direccion: 5ta calle A 26 — 11 zona 7 kaminaljuyu 1

1.1.3. Actividades principales que desarrollan:
Estudios  Disefios Desarrollo Inmobiliario  Construccion  Consultorias
Otras:
1.1.4. Tiempo de funcionar:
1-5afios 5-10afios +de 10afios
1.1.5. Tienen politica ambiental : Sl NO
1.1.6. Numero de proyectos de vivienda desarrollados en 2010-2011:
1-3 3-5 +de5
1.4:7. Departamentos con que cuenta la empresa (organizacion interna):
Disefio Contabilidad Personal Gestion ambiental
Otros:
1.1.8. Nimero de trabajadores de la empresa:
1-10 11-25 25-50 +de 50

1.2. Entrevistado
1.2:1: Nombre: Manuel Arrivillaga

1.2.2. Nivel estudios:

Primaria Nivel medio Licenciatura Otro:
1.23. Puesto:
1.2.4. Experiencia en construccion de viviendas:

1-5afios 5-10 afios +de 10 afios

2. INFORMACION PROYECTO
2.1. General
211 Tipo de proyecto:
Residencial _Otro:
2.1.2. Area total (m’): 700
2.1.3. Ubicacion :
Capital Municipio {AMG] Escuintla

214, Namero de trabajadores actualmente en la obra:
5-15 15-30 +de 30
2.1.5. Etapa del proceso constructivo:

Cimentacion Levantadomuros Losa Instalaciones Acabados Carpinteria
2.2. Organizacién en obra
22.1. Tipo de personal:

Ingeniero residente Jefe de obra Albafiiles Ayudantes Contratistas
Otros:
2.2.2. Tipo de equipo con que cuentan:
Mezcladoras Cortadoras Pulidoras Planta eléctrica  Camiones
Otros:
2.23. Tipo de equipo de proteccién con que cuentan:
Guantes lentes Tapones oidos
Otros:
2.2.4. Conoce consumo de agua: Si{____ mY NO
2.2.5. Conoce consumo de energia: SI{ Q, kwj NO
2.2.6. El transporte de residuos de construccion lo realiza la misma empresa: St NO
2.2.7. Conoce donde se disponen los residuos que se generan:
Sl (relleno sanitario, botadero, campo abierto, reciclaje interno, reciclaje externo, venta a terceros, reuso, otro)
NO y
2.2.8. Cuentan con:
° Servicios sanitarios: St NO
° Control de materiales: St {describalo) NO
° Tipo servicio/suministro de agua: Municipal Cisterna
Otro:

Compromiso de privacidad: la informacién serd utilizada exclusivamente para el estudio
Radl Estuardo Sum Herndndez
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Trabajo de Graduacién

PLANIFICACION DE LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION MXS LIMPIA EN
LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL AREA METROPOLITANA DEL DEPARTAMENTO DE

GUATEMALA - AMG -
Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos

3. INFORMACION AMBIENTAL
3.1. Gestion ambiental

3.1.1.
3.1.2.

3.1.3.
3.1.4.

3.1.5.
3.1.6.

3.1.7.

3.1.8.

3.1.8.

3.1.10.

Conoce sobre gestion ambiental: SI {mucho  poco) NO

Manejan procedimientos especificos para no impactar al medio ambiente:

Sl (describalos) En algunos casos NO

Conoce sobre Produccién mads Limpia {P+L):51  {mucho poco) NO

Queidea tiene de P+L:

Mejora orden en obra Reduccion de costos Sistema constructivo Construccion antisismica/tradicional
Alternativa ambientalista

Otro:

Conoce sobre construccion sostenible {CS): S| (mucho poco) NO

Queidea tiene de CS:

° Reduccion de costos

° Sisterna constructivo

° Alternativa ambientalista

° Construccidn antisismica/tradicional

° Otro:

De que manera adquirio estos conocimientos {P+L, CS):

En cursos Medio escrito Internet Otro:

Le podria traer a usted 0 a su empresa algunos beneficios P+L 6 CS:

SI{muchos algunos) No tengo idea

Qué beneficios le podria traer: Reduccién de costos o incremento de ganancias

. Mejor calidad de construcciones

e Nuevas alternativas constructivas

e Depende del tema  Informacion trae beneficios

© Otro:

Estaria usted dispuesto a capacitarse sobre estos temas (P+L, CS):_SI NO

3.2. Informacién Aspectos ambientales

2.2:1.

3.2.2.

Identifique cinco actividades de construccion que mas impactos generen (por grado de importancia del 1 al 5)
Actividades preliminares 3

Levantado

Fundicién de concreto

Elaboracién y colocacion de armados de refuerzos

Acabados

Instalaciones

Excavacion, acarreo 2

Almacenamiento y transporte de materiales 1

Otros:

Por que razon:

e 0 & o o 0 o © @O

3.3. Informacién Impactos ambientales

3.3.1.

3.3.2.

Identifique cinco impactos ambientales generados durante la construccién de vivienda (por grado de importancia
del 1 al5)

Generacion de desechos solidos 1

Generacion de desechos liquidos 4

Contaminacion atmosférica 3

Nivel deruido 5

Seguridad e higiene en el trabajo 2

Otros:

Que acciones realizan para minimizar estos impactos:

Compromiso de privacidad: la informacién serd utilizada exclusivamente para el estudio
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