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RESUMEN

La investigacion presente esta concebida para que los promotores,
disefiadores y constructores quienes tienen la responsabilidad de concebir
edificaciones sostenibles y aprovechar los recursos naturales y reciclados,
tratando de minimizar los impactos ambientales negativos en el medio
ambiente y sus habitantes, tomen en consideracion todos los elementos que

conllevan realizar edificaciones amistosas con la naturaleza y su entorno.

El disefio, la construccion y el mantenimiento de los edificios causan un gran
impacto en el medio ambiente y los recursos naturales. Las edificaciones y
los lugares de trabajo y ocio son fuentes de contaminacion; este dafio a la
naturaleza podria reducirse tomando en cuenta ciertas normas durante la
planificacion, construccion de edificaciones nuevas para favorecer una
relacion armoénica entre los ocupantes (confort), el habitat (respeto a los
ecosistemas) y el medioambiente (impactos directos minimos); lo cual
resulta, muchas veces, complejo, pero no imposible de realizar; esta tesis de
grado tiene esta orientacion, concebida como una base para la discusion

entre profesionales, la comunidad y las autoridades.

Los objetivos que se plantean van dirigidos a reducir los impactos
ambientales negativos ocasionados por la construccién y demolicion de las
edificaciones, igual de lo que se podrian y deberian hacer en cuanto a
minimizar y mitigar dichos impactos. Para esto, se desarroll6 un plan de
manejo de residuos de la construccion y demolicion en el lugar de la
edificacion y su destino final, con aplicacion al estudio de un caso: Edificios

Multifamiliares del Fondo de Cesantia del Magisterio Ecuatoriano - FCME, en
1



cuanto a la identificacion, caracterizacion, cuantificacion y evaluacion de los
residuos sélidos, mal llamado escombros generados por la construccién de

edificaciones.

Para complementar el estudio se incluye un glosario de términos y 34

anexos, Y la bibliografia correspondiente y seleccionada.



SUMMARY

This research is intended for developers , designers and builders who
have the responsibility to design sustainable buildings and use of natural
resources and recycled trying to minimize impacts on the environment and
its inhabitants, we take into consideration when building all the elements
that involve the conduct friendly buildings with nature and their

environment.

The design, construction and maintenance of buildings make a big impact
on the environment and natural resources. The buildings we inhabit and
our places of work and leisure are sources of pollution, but the damage to
nature could be reduced if we take into account certain standards when
constructing new buildings and thus promote a harmonious relationship
between the occupants (comfort) habitat (respect to ecosystems) and the
environment (minimum direct impacts); which is often complex, but not
impossible to do; this thesis has this orientation, so we conceive as a basis

for discussion among professionals, the community and the authorities.

The objectives proposed are aimed at reducing the environmental impacts

caused by the construction and demolition of buildings, like what we can



and should do as to minimize and mitigate such impacts.

For this, we have developed a management plan for construction waste
and demolition at the site of the building and its final destination, with
application to a case study: Multifamily Buildings Unemployment Fund of
the Magisterium Ecuador - FCME, in terms of identification,
characterization, quantification and evaluation of solid waste generated by

the construction of buildings.

To complete the study, we have included a glossary of terms and 34

annexes, and the corresponding and selected bibliography.
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Antecedentes

Desde su existencia, el ser humano ha tenido una relacion directa con su
entorno: dependiendo, en gran medida de las condiciones y los recursos
de este entorno y a su vez, modificAndolo por las actividades, sobre él,
desarrolladas.

De ahi que toda actividad humana, incluida la desarrollada en las
comunidades mas pequefas, demandan materiales, productos, energia y
muchos elementos que deben ser extraidos de la naturaleza,
devolviéndose, a cambio una serie de desérdenes ambientales, entre los
gue se destaca la contaminacion, que no soélo causa desequilibrio en los
sistemas urbanos y naturales, sino que también se introduce en el ambito
de toda una obra edificada (Llatas, 2012).

El crecimiento demografico, especialmente del area urbana, demanda de
infraestructura y edificaciones para cubrir las necesidades y la calidad de
vida de sus ciudadanos pero, desafortunadamente estas actividades son
las que mas provocan impacto al ambiente, por la generacion de una
cantidad inmensa de residuos de construccién y demolicidn, constituidos
por: tierra, aridos, restos de hormigon, restos de ceramica, ladrillos,
vidrios, varillas de acero, yeso, tuberias, cartones y otros que al ser
considerados como desechos (escombros) son eliminados sin importar su
disposicion final, siendo arrojados en cualquier lugar, obstruyendo
vertientes naturales, cuerpos de agua o siendo quemados produciendo
emisiones peligrosas, si estos contienen pinturas o aceites (Huete et al,
1998; Fontanel y Garcia, 2006).



Por lo anterior, uno de los desafios principales de la humanidad es
conseguir la equidad del desarrollo econémico con la conservacion del
medio ambiente, a fin de alcanzar un desarrollo sostenible justo y

equitativo (Alvarez, 2003).

Para llevar a cabo este objetivo es necesario, entre otros planteamientos,
una gestiéon adecuada de los residuos, generando los minimos posibles y
los que se generen, tengan el maximo aprovechamiento a través de la
reutilizacion, el reciclado y la valorizacion energética, debiendo ser
minima la cantidad que se destine a los vertederos (Huete et al, 1998;
Fontanel y Garcia, 2006), Anexo 12.

Por ello, es imprescindible la reutilizacion y el reciclaje de los residuos de
la construccion y demolicion — RCD, como lo realizan algunos paises
como Alemania, Dinamarca, Espafia y Holanda, a partir del afio 2000
(Llatas, 2012) Tabla 1.

Tabla 1. Estrategias de reutilizacién y reciclaje

REUTILIZAR RECICLAR

Utilizar un material en un mismo estado, sin
reprocesamiento de la materia.

Es un proceso donde materiales de desperdicio
son recolectados y transformados en nuevos
materiales que pueden ser utilizados o vendidos
como nuevos productos o materias primas.

Ofreciendo las siguientes opciones:

Teniendo en cuenta:

Reutilizaciéon directa en la obra donde son

generados los residuos

La composicion de los residuos

Reutilizaciéon en otras obras (de la misma o de
otra empresa constructora).

La disponibilidad de mercados
materiales reciclados

para los

Reutilizacion previa transformacion

El clima politco de la comunidad y la
participacion de la comunidad

Fuente: Estrategias de reutilizacion y reciclaje de residuos sélidos de construccion
y demolicién (GLINKA et al, 2006).




Las consecuencias de la no reutilizacion y el reciclaje de los RCD, se

pueden resumir en los siguientes aspectos Tabla 2:

Tabla 2. Propuesta para el manejo integral de los RCD

CAUSAS EFECTOS

Existencia de escombreras ilegales Contaminaciéon ambiental

Baja sensibilidad en cuanto al manejo de los | Aumento de vectores y plagas

residuos sélidos

Inexistencias de tecnologias y sitios | Disminucion en calidad de vida

apropiados para el aprovechamiento.

Pocos sitios legales para la disposicién final | Reduccién en la vida util de los sitios legales
de los escombros. para la disposicién final de los RCD.

Fuente: Propuesta para el manejo integral de los residuos de la construccion y la
demolicién (Cuchi, Sagrera, 2007).

 La escasez creciente de espacios adecuados para el vertido de

estos y otros residuos;
* Su vertido, no clasificado adecuadamente e incontrolado; y,
* El no aprovechamiento de materiales (residuos), que aun no han

cerrado su ciclo de vida. Anexos 30, 33y 34.

La Figura 1, muestra la reutilizaciéon y el reciclaje de los residuos de la
construccion y demolicion de las edificaciones e infraestructuras - RCD
(Vera, 2011).



Figura 1. Proceso de reutilizacion de los residuos de construccion y
demolicién

RESIDUOS; de
hormigon, ladrillos,
tejas y materiales
LA ACTIVIDAD DE LA i
. ceramicas, madera,
CONSTRUCCION < opo -
vidrio y pastico,
tierras lodos de

drenaje, aislamientos
contienen amianto a
base de yeso

PRODUCTOS RECICLADOS: bases o
sub-bases para firmes aridos o
residuos de ladrillos para drenajes
rellenos de zanjas lechos de patios y
azoteas hormigoén pobres.

GESTION DE LOS

REISERTAR EN EL MERCADO: RESIDUOS

Residuos de chatarra férrica materiales
de construccién y carpinteria piedra
labrada otros

Fuente: Evaluacidon de impacto ambiental de centro de transformacidn y gestion de

residuos de construccién y demolicién en Almeria (Vera, 2011)

Se hace necesario que las edificaciones que se construyan deban definir
los niveles de confort, pero con la racionalidad y optimizacion maximas
del consumo y control de los recursos propios y externos. Deben
disefarse, construirse, utilizarse, mantenerse y desconstruirse con

criterios de sostenibilidad (Vera, 2011).

En los exteriores de las edificaciones, se tiene que dar respuesta a todas
las necesidades intrinsecas a la funcion del edificio como son: el
intercambio energético, la iluminacion, la proteccién, la ventilacion, entre
otros (Cilento, 1996).



Para la construccion de las edificaciones, también se utiliza una gran
cantidad de agua, asi como durante la vida util del edificio. Este es un
bien vital cada vez mas escaso y que sera mas en el futuro, por lo que,
también, hay que cuidarlo al igual o quizds mas que a los demas
recursos, siendo este uno de los retos principales de los profesionales de
la construccion de edificaciones e infraestructuras (Yeang, 1999).

Los retos en la carrera hacia una conciencia global en un mundo en crisis,

deben sustentarse en los siguientes cuatro pilares (Rifkin, 2010):

e Las energias renovables;

e El desarrollo de construcciones autosustentables, donde los
edificios tienen que generar su propia energia renovable y el
reciclaje de sus aguas;

e Las empresas deben solidariamente compartir sus destrezas
tecnoldgicas a sus pares en todo el globo terraqueo; vy,

e La comunicacion de la informacion virtual entre los paises e

individualmente, en todas sus formas sin egoismos ni discrimen.

En diferentes paises, la gestion de estos residuos ha resultado ser una
buena practica, ya que su manejo ha contribuido a disminuir el impacto
negativo a su medio ambiente (Huete et al, 1998; Fontanel y Garcia,
2006), Anexo 17.

En el Ecuador aun no se dado esta practica, por lo que resultaria

importante establecer politicas de manejo de estos residuos a fin de



disminuir los impactos negativos que generan, lo que reviste de interés a

la presente investigacion.

Objeto de investigacion

El objeto de esta investigacion, se centra en la obtencién del indicador de
los residuos de la construccion y demolicion (IRCD) y la calificacion (CRCD)
de gestion de los residuos de construccion y demolicion de edificaciones
(RCD) vy la reinsercion-reciclaje de éstos, para minimizar los impactos
ambientales ocasionados por la construccion y demolicion de
edificaciones, incluyendo sus fases de: disefio, construccion,
mantenimiento y demolicién, priorizando el reciclaje, el reuso y la
recuperacion de materiales Tabla 1, mediante la aplicacion de la
metodologia espafiola de la Universidad de Sevilla-Espafia para la:
identificacion, caracterizacion, cuantificacion y evaluacion de los residuos
sélidos, generados por la construccion y demolicion de edificaciones e
infraestructuras, mediante el estudio de dos casos: la construccion de los
edificios multifamiliares del F.C.M.E en la ciudad de Guayaquil y la
construccion de las obras complementarias de la Iglesia Rectoral San

Josemaria en la ciudad de Samborondoén.

Justificacion.

En la actualidad, la ciudad de Guayaquil no tiene un indicador - IRCD y la
calificacion — CRCD de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion de edificaciones (RCD), para llevar a cabo su inventario. Esto

implica que tampoco tiene una metodologia para obtenerlos. Por esta
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razon, se justifica la realizaciébn de esta investigacion, incluyendo la
reinsercion y el reciclaje de los RCD, en la construccion de edificaciones e

infraestructuras. Anexo 26.

Premisa

Contar para la construccion y demolicion de edificaciones e
infraestructuras, una metodologia para la identificacion, caracterizacion,
cuantificacion, valorizacién y evaluacion de sus residuos sélidos, con un
indicador - IRCD y calificacion — CRCD de gestion de residuos, contribuiria
a minimizar los impactos ambientales negativos y a una adecuada
construccion sostenible, dentro de su proceso edificatorio y con ello su

valor de uso (Alvarez, 2003).

Objetivos

Objetivo general

Disminuir los impactos ambientales negativos ocasionados por la
construccion y demolicion de las edificaciones e infraestructuras para vivir

en un ambiente saludable en lo posible libre de contaminacion.



Objetivos especificos

1)

2)

3)

4)

5)

Aportar con una metodologia para minimizar y mitigar los impactos
ambientales negativos ocasionados por la construccion 'y

demolicién de edificaciones e infraestructuras,

Obtener un indicador IRCD vy calificacion CRCD de gestion de los
residuos de construccion y demolicién de las edificaciones (RCD)

de los Bloques Multifamiliares del FCME: estudio de caso 1.

Aplicar la metodologia, el indicador IRCD y calificacion — CRCD de
gestibn de los residuos de construccion y demolicion de
edificaciones e infraestructuras (RCD), en el inventario de los RCD
de las edificaciones construidas en la ciudad de Guayaquil, entre
los afios 2005 al 2009.

Experiencias con reciclados en la construccion de las obras
complementarias de la Iglesia Rectoral San Josemaria: estudio de

caso 2.

Proponer un Plan de Manejo, para gestion de los residuos de
construccion y demolicion de edificaciones e infraestructuras
(RCD).
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1.1. Situacidén actual del tema

El apogeo de la construccion de las infraestructuras y edificaciones, na
generado importantes cantidades RCD, muchos de los cuales, se han
depositado en vertederos, en forma incontrolada e inadecuada,
desperdiciando energia y material que se puede reciclar, y/o reutilizar,
evitando la afectacion del entorno: el paisaje, el suelo, el agua superficial

y subterranea, el aire y la salud de las personas (Giménez, et al, 2010).

Entre otros métodos para la evaluacion ambiental de los edificios en lo
referente al manejo de los RCD, llamados residuos sélidos o escombros
en nuestra Legislacion, (definidos por la Organizacién de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial — ONUDI, 2007, como residuos de
construccion, constituidos por residuos de concreto, asfalto, bloques,
arenas, gravas, ladrillo, tierra, hierro, madera, provenientes de los
desechos de construccion, remodelacién y/o demolicion de estructuras,
como edificios, residencias, puentes), contamos con el método Green
Building Challenge (GBC), de construccion de edificaciones con desarrollo

sostenible.

Entendiéndose por construccién sostenible: aquella que asegura la
calidad ambiental y la eficiencia energética; y que, a su vez minimiza los
impactos originados durante todo el ciclo de vida de las edificaciones:
desde el disefio, la seleccién de los materiales y la fabricacion, las técnica
de construccion, la ubicacion de la edificacion, su mantenimiento y la
gestion de los residuos durante su vida atil o funcién y se derribe.
(Alvarez, 2003).
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El GBC coopera, a nivel mundial, con la evaluacion sobre el
comportamiento medioambiental de los edificios.

Este método fue propuesto por Canada. Actualmente lo tiene a cargo el
ISBE (www.iisbe.org). En sus inicios, fueron 26 los paises que
participaron en el proceso. Al afio 2015 ya suman 160. Este método ha

dado los siguientes pasos:

* A sus inicios de dos afios, se realizé en Vancouver la Conferencia
Internacional Green Building Challenge, octubre de 1998.

» Difusion de los resultados de la conferencia Sustainable Building
2000, celebrada en Maastricht (Holanda), octubre de 2000;

+ Conferencia Sustainable Building 2002 celebrada en Oslo,
septiembre de 2002.

* A patrtir de este evento, se han desarrollado reuniones anuales; en

la Ultima sesidon WSB14 participaron mas de 2300 delegados.

El GBC, se fundamenta en el andlisis de datos del ciclo de vida de las

edificaciones y las siguientes categorias medioambientales:

Para una mejor comprension definiremos el Andlisis de Ciclo de
Vida (ACV) o analisis de la cuna a la tumba, como una herramienta que
estudia y evalla el impacto ambiental de un producto o servicio durante
todas las etapas de su existencia, estableciendo un balance ambiental

con objeto de conseguir un desarrollo sostenible (Heijungs et al, 2010).
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» Utilizacién de los recursos naturales y secundarios, estos ultimos
llamados asi en razén que son reutilizados y reciclados; y, porque

aun no han terminado su ciclo de vida (Vera, 2011).

« Cargas medioambientales directas,

+ Calidad del ambiente exterior e interior,

+ Calidad del servicio,

» Ahorro energético,

* Gestibn de mantenimiento,

» Gestion del manejo de los RCD,

» Gestion de transporte, entre otros.

En cada una de las categorias, se establece los criterios de comparacion,

en una escala de créditos, el grado de cumplimiento de estas exigencias

medioambientales (Alvarez, 2003), Anexo 29.

La importancia relativa de unos criterios respecto de otros, es
determinada mediante una serie de coeficientes de ponderacion
asignados a todos y cada uno de los criterios de evaluacion, como puede

observarse en la Figura 1.1.
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Figura 1.1. Esquema de metodologia GBC

Criterios generales

& coeficiente de ponderacion
Adecuacion a la
Region/Tipologia edificio
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Otros |
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Edificio a evaluar |:> 1
Edificio ée ': 0
referencia

ENTRADAS EVALUACIONES SALIDAS

Perfil de
comportamiento

Coeficientes
Ponderacion

=

Fuente: Edificacion y desarrollo sostenible. GBC: Un método para la evaluacién

ambiental de edificios. Informes de la construccién Alvarez, 2003.

La aplicacion del método, provee las medidas sobre:

» EI comportamiento global del edificio, con respecto a un grupo de
indicadores de sostenibilidad, para su contraste con otros edificios
de la region,

» EI comportamiento medioambiental del edificio, con relacion a los
edificios en referencia,

» La metodologia para el manejo de los residuos sélidos - RCD,

tanto del interior, como del exterior de los edificios.

Los indicadores de sostenibilidad nos proporcionan sefiales para medir el
progreso hacia objetivos que contribuyen conjuntamente al bienestar
humano y al bienestar de los ecosistemas (Hodge, Hardi, & Bell. 1999).
Sin embargo, es conveniente diferenciar los indicadores ambientales de
los indicadores de sostenibilidad. Mientras que los indicadores

ambientales sefialan el estado y variacion del medio ambiente, los
14



indicadores de sostenibilidad han de indicar, ademas, el estado y
variacion del sistema humano en relacion con el sistema natural (Jiménez
Herrera. 2000).

Es deseable que el Ecuador se adhiera a este proyecto (Green Building
Challenge - GBC), ya que no tiene algin método a nivel nacional,
mientras cada Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal realiza la
gestion de sus RCD, de acuerdo sus ordenanzas y con lo que dispone el

Ministerio Ambiente.

Con respecto al manejo de los RCD, la ciudad de Guayaquil no tiene una
reglamentacion especifica, la ordenanza del Gobierno Autonomo
Descentralizado del Cantén Guayaquil lo maneja como disposicion final
de escombros. Producto de esto los generadores encargan a terceros
para el desalojo de éstos, siendo su destino muchas de las veces solares
abandonados, la via Perimetral y los Esteros, ejemplo de esto, son los
operativos que la M.l. Municipalidad de Guayaquil, realiza de manera

permanente dentro de su perimetro urbano, Anexo 34.

El articulo 5 de la Ordenanza Municipal de la ciudad de Guayaquil
establece que es responsabilidad de los generadores de escombros no
peligrosos su recoleccién, transporte y descarga en el relleno sanitario
“Las lguanas”, previamente autorizado por la Municipalidad, el mismo que
resulta no util, debido a que no le da ninguna utilidad a estos escombros,
segun la Legislacion Ecuatoriana, como por ejemplo, su reciclaje para
nuevos productos, que servirian para la construccion de nuevas

edificaciones e infraestructuras (Giménez et al, 2010).
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1.2. Gestion del medio ambiente urbano

La construccién y demolicion de edificaciones e infraestructuras es una

actividad que contamina al medio ambiente; por ende, corresponde tomar

medidas sobre sus efectos, las que deben dirigirse a minimizar los

residuos del sector constructivo, que no son tdxicos, pero numerosos

(Vera, 2011); por lo que, es necesario su control, siendo ésta la causa

principal del aspecto deplorable que presentan los entornos de las

ciudades, por ejemplo Guayaquil, ver Anexos 33 y 34 en un operativo de

desalojo de escombros en el sector de la Isla Trinitaria.

La falta de control sobre los RCD tiene un impacto en el medio ambiente

gue merece ser enmarcado en los siguientes aspectos:

Sobre el medio fisico: los vertedores incontrolados de escombros
alteran la calidad del aire (presencia de polvo, olores, etc.), la
composicion del suelo y la proliferacion de insectos, roedores y
otros agentes que afectan a la salud humana, ejemplo de esto la
obstruccién de los drenajes de aguas lluvias y servidas, con
consecuencias muchas veces graves.

Sobre el medio econdémico: los vertederos incontrolados de
escombros alteran las condiciones econémicas de su entorno con
una pérdida inmediata del valor de mercado de los bienes
inmuebles proximos.

Sobre el medio cultural: los vertedores incontrolados de escombros
provocan una degradacion de la calidad de vida en su entorno por
el incremento de molestias como ruido, polvo, falta de higiene,

inseguridad, contaminacion estética, etc.
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Pero no se trata s6lo de un problema relacionado con la cantidad de los
residuos, aunque su gestion estd paulatinamente mejorando, se trata de
un problema caracterizado por:
+ Descontrol de la cantidad y las caracteristicas de los residuos que
se generan.
+ Falta de informacion y colaboracion de los agentes que intervienen
en el proceso.
* Indiferencia a las consecuencias de la produccién ilimitada de
residuos.

» Infraestructura fisica insuficiente para su gestion adecuada.

Lo anterior promueve, la promulgacion de Ordenanzas Municipales que
permitan un proceso constructivo econémico-ecoldgico, basado en el
respeto al medio ambiente y que siguiendo directrices recogidas por la
Legislacion Nacional, que se encuadren dentro de los principios rectores

de la estrategia comunitaria de gestion de residuos (Moreno, 2009):

* La prevencion: reduciendo la produccion unitaria de los residuos en
cada una de las fases del proceso constructivo: el disefo, la
planificacién, la ejecucién y demolicion, mediante la aplicacion del
principio de responsabilidad de su gestion correcta a los
generadores de los residuos.

* La valorizacién de los RCD: desarrollando medidas que propicien
el empleo de los residuos como materia prima secundaria mediante
su reutilizacion o reciclado.

+ La eliminacibn compatible: estableciendo vertederos para el
depésito de los residuos no recuperables, de forma compatible con

el medioambiente.
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Las dos siguientes Figuras 1.2 y 1.3, muestran un estudio realizado por la
EDA (European Demolition Associations) sobre las gestiones a los
residuos de construccién y demolicién durante el afio 1998 y el destino
esperado con la gestion de residuos a partir del afio 2000 en los paises

de: Alemania, Dinamarca, Espafia y Holanda.

Figura 1.2. Gestién afio 1998 de los RCD (en %).
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Fuente: EDA (European Demolition Associations)

Figura 1.3. Gestion a partir del 2010 de los RCD (en %).
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Fuente: EDA (European Demolition Associations)

Estos son los objetivos propuestos por la EDA, en que prevalece el
incremento rotundo del reciclaje y la disminucién del material a evacuarse

en los vertederos y a incinerarse. Es de esperar que nuestro pais
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emprenda acciones como ésta para dar solucién a la gestion insegura de

sus residuos.

1.3. Requerimiento de la gestion de residuos de construccion,

demolicién y mantenimiento de edificios e infraestructuras

Segun estudios de la gestion de los RCD de edificios e infraestructuras,
también conocidos como residuos inertes 0 escombros, se requiere que
sean sometidos a una gestion de reutilizacion y reciclaje. EI Anexo 1,
muestra un ejemplo del reciclaje a que se deberan de someterse los RCD,
ademas de un cambio de estrategias del sector constructivo. Este cambio
que debe incluir la fabricacion de materiales utilizando materia prima
secundaria obtenida de los RCD, siendo esta condicion imprescindible

para cerrar los ciclos de vida de los residuos. (Fernandez, 2005).

Por lo anterior, cabe destacar el esfuerzo que deberan realizar todos los
actores del proceso constructivo, incluidas las industrias asociadas, para
dar respuesta con construcciones sostenibles (aquella que asegura la
calidad ambiental y la eficiencia energética), al derecho que la comunidad

tiene y demanda.

1.3.1. Identificacibn y caracterizacion de los residuos de
construccion y demolicion de edificaciones e

infraestructuras - RCD

La clasificacion de los RCD, para su inclusion en las diferentes etapas de

la construccion de una obra, se la realiza a través de su caracterizacion,
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que permite la identificacion mecanica, fisica, quimica, mineraldgica,
ambiental y otras, de los residuos sélidos y/o desechos, segun la
Legislacion Ecuatoriana de la construccién y demolicion de edificaciones
e infraestructuras (Botasso y Fensel, 1900). Aclarando que la concepcién
tradicional de los desechos que implicaban su desalojo cambia a residuos
aprovechables dentro de la concepcion de la sostenibilidad.

Por lo anterior, es vital definir y en caso de ser necesario revisar y/o
ampliar, con base a Normativas Internacionales, la Legislacién Local o
Nacional (aunque, en general, las normas IRAM, ASTM, DIN y EPA
contienen los aspectos normativos necesarios), en lo referente a lo
ambiental, para observar la posibilidad de la presencia de contaminantes
o la formaciébn de nuevos compuestos, por la combinacién de las

sustancias en el depdésito, ante la presencia del agua u otros agentes.

Resulta muy beneficioso separar los RCD clasificados, triturados y
tratados, en listas de nuevos materiales disponibles para la construccion.
Esta lista, en algunos paises, se codifica y comercializa bajo esa
codificacion (Llatas, 2012).

1.3.2. Cuantificacibn y minimizacion de los residuos de
construccion y demolicién de edificaciones e

infraestructuras — RCD

La arquitectura e ingenieria, ademas de los constructores clandestinos,
son los generadores principales de los RCD en el Ecuador, Anexol8, 31y

32. De ellos, el 90% son reciclables, segun esta investigacion (estudio de
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los bloques multifamiliares del F.C.M.E.), pero, sin embargo, no se los
recicla por diferentes motivos. En esta tesis, se investigb a través de la
determinacion del indice IRCD de gestidon de los RCD (obtenido en el
estudio de caso de los blogues multifamiliares del F.C.M.E), lo que
produce la ciudad de Guayaquil mediante las construcciones realizadas
durante el periodo 2005-2009.

El analisis de ecoeficiencia es, también otro instrumento desarrollado para
la cuantificaciébn de estos residuos, especialmente cuando se trata de
sistemas de reciclaje, segun Lehni (2000); estos sistemas emplean

numerosas empresas de productos y fracciones de material.

Para la identificacion y cuantificacion de los RCD, los expertos

recomiendan agruparlos en tres grupos (Vera, 2011 y Llatas, 2012):

* La estructura: varillas de refuerzo, madera de encofrado, hormigon,
fundas de papel, bloques, ladrillos y plasticos.

* Los acabados: morteros, residuos peligrosos, madera de
acabados, planchas de yeso, alambre galvanizado, porcelanato,
entre otros.

* Los subcontratistas: tuberias de acero y plasticas, cables, plasticos,

tachos de pintura, vidrios, cartones, entre otros.

En cuanto a la minimizacién, desde la perspectiva de la industria, los

actores son (Huete et al, 1998):

» Los promotores del proyecto,
* Los propietarios del proyecto
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* Los profesionales del disefio,
* Los actores del proceso constructivo; y,

« La comunidad, con su exigencia de no contaminar.

Todos ellos deben establecer la minimizacion de los RCD, a través de los
sistemas de produccion sostenible, con el medio ambiente y la mejora

continua.

Huete et al (1998), propone algunas medidas para la minimizacion de los
RCD Tabla 1.1.
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Tabla 1.1. Propuestas de minimizacion de residuos de construccién y demolicidn

(RCD), por la ejecucion de edificaciones.

FASE TIPO DE RESIDUO FACTOR DE ORIGEN PROPUESTA
Productos sobrantes. Calidad Compras equivocadas. Control de calidad de la
de suministro. Manejo Calidad inadecuada. Dafios gestion.

Recepcién inadecuado. Productos por transporte Control de calidad del
dafados producto
Productos inutilizados. Gestibn y  organizacion Control de calidad de la

Almacenaje Productos caducados. inadecuadas. gestion.
Dafios, restos y pérdidas.
Materias primas y materiales. Elaboracion de mezclas. Empleo de mezclas
Envases y contenedores. Empleo de elementos preamasadas.

Ejecucion Elementos y materiales elaborados. Envases y contenedores
auxiliares. Ejecucion artesanal. retornables.
Muestras pérdidas, roturas y Especificacion insuficiente. Empleo de elementos
derrames. Ejecucion defectuosa. prefabricados.
Demoliciones parciales o Errores de ejecucion o Calidad del proyecto.
totales. informacion. Control de calidad del

proceso.

Demolicion Restos de productos de Demolicion por colapso: Demolicion selectiva:
grandes dimensiones. voladura o impacto Desmontaje de
Restos de productos de Demolicibn manual selectiva. elementos.

dimensiones pequenias.

Demolicion por picado o

trituradora.

Demolicion por picado.
Demolicion por triturado.

Fuente. (Huete, R; Llatas, C.; Lopez, J.A; Ponce, M. Universidad de Sevilla, 1998).
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1.3.3. Valoracion de los residuos de construccion y demolicion de
edificaciones e infraestructuras - RCD

Una vez conocidos y evaluados la cantidad y el tipo de los RCD, se deben
establecer lineas de actuacién que contemplen su gestion integral y cuya
aplicacion dependera de las especificaciones condicionantes, sean éstas
econdmicas, sociales o culturales de cada territorio y situacion, con el fin
de incrementar la valorizacién de los residuos, para su transformacion en
materia prima secundaria (materiales obtenidos después del uso de los
materiales extraidos de la naturaleza), para todo tipo de obras, sean estas

publicas o privadas (Bilbao, 2012):

Tipos de residuos para edificaciones e infraestructuras:

Aridos para la ejecucién de pavimentos asfalticos,

e Sub-bases para la construccion de obras viales,
e Capas de rodadura para la ejecucion de obras viales rurales,

e Tierrareforzaday relleno,

e Rellenos de =zanjas, construccion de muros, formacion de

pendientes, etc.

e Aridos para la ejecucién de elementos de hormigon,

e Aridos para la ejecucion de bloques,
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e Materia prima para la ejecucion de tejas, ladrillos, baldosas, etc.

1.4. Modelo de evaluacién de los residuos de construccion y

demolicién de edificaciones e infraestructuras — RCD.

El modelo de evaluacién, permite considerar, en el proyecto, otras
alternativas de procedimientos constructivos que generen menos
residuos. Estas alternativas soOlo tienen sentido, si cumplen con las
mismas exigencias constructivas y estructurales del proyecto, de tal
manera, que el proyecto inicial no varie, con respecto al proyecto final. El

cuadro de exigencias del proyecto debe mantenerse.

Para relacionar unas alternativas con otras, se deben:

« Aplicar el mismo procedimiento de cuantificacion aplicado para
calcular los coeficientes,

» Considerar las mismas hipotesis de célculo, sean éstas con
valores absolutos o aproximados,

* Relacionar los valores estimados para determinar la alternativa

mas limpia de todas (Llatas, 2012).

Del andlisis del origen del residuo, su clasificacion, estimacion de los
costos de produccion y cantidades producidas, se obtienen aquellas

alternativas que sean mas limpias.
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1.4.1. Aplicacion del modelo de evaluacién de los residuos de
construccion y  demolicibn de  edificaciones e

infraestructuras - RCD

Para la aplicacion del modelo, en el estudio de caso: construccion de dos
edificios multifamiliares, propiedad del Fondo de Cesantia del Magisterio
Ecuatoriano — FCME, en la ciudad de Guayaquil; los porcentajes de los
residuos de construccion y demolicion de edificaciones e infraestructuras,
se obtuvieron de los siguientes paises: Costa Rica, Espafia (Castilla,
Rafaela, Sevilla, U-Sevilla), Pert y Ecuador y la lista europea de residuos,
Anexos 9y 13.

1.5. Procedimiento de cuantificacibn de los residuos de
construccion y demolicién de edificaciones e infraestructuras -
RDC

Para cuantificar los residuos generados por la construccion y demolicion
de las edificaciones (RCD), se parte del procedimiento de cuantificacion
desarrollado en un modelo de presupuesto (Llatas, et al, 2012). Este
modelo consiste basicamente en la transformacion de las cantidades
presupuestadas, en cantidades de residuos, Tabla 1.1, anexos: 2
(cantidades de obras y residuos previstos) anexo 3 (propuesta
metodoldgica para la obtencion de un indice de aprovechamiento de
residuos) anexo 4 (una aproximacion metodolégica) anexo 5
(caracterizacion de lixiviados productos de residuos soélidos de
construccion) y anexo 6 (jornada internacional sobre construccion

sostenible).
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En el afio 2004, la Empresa de construccion DTI, con sede en el Reino

Unido publica la Guia para contratistas, constructores y clientes,

documento en el cual establece diez importantes pasos para la

formulacién de un plan de manejo de residuos en el lugar de la obra, los

cuales son descritos a continuacion (Plan de manejo de residuos de

construccion y demoliciébn en el lugar de la edificacion, provincia de
(Cérdoba-Espafia, 2005):

1.

Identifique quién es responsable de disefar el plan de manejo de
los residuos en el lugar de la obra y asegurarse de que el plan sera

llevado a la préctica.

Identifiqgue los tipos y las cantidades de los residuos de la
construccion y demolicién - RCD, que seran producidos en todas

las etapas del proceso constructivo.

Identifique las opciones de la gestion de los residuos de la
construccion y demolicion - RCD incluyendo una referencia, las
opciones en lugar y fuera del lugar de la obra y preste particular

atencion a cualquier residuo peligroso producido.

Identifique los sitios y los contratistas para la gestion de los
residuos de la construccion y demolicién, para todos los residuos -
RCD y asegurese de que los contratos sean adecuados,
acentuando la conformidad con las responsabilidades legales tales
como el cuidado y manejo correcto de dichos residuos por parte de

los contratistas.
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Realice cualquier capacitacion necesaria del personal de la
empresa o0 capacitacion impartida por los subcontratistas de modo
gue cada uno de los trabajadores entienda los requisitos de su plan

de manejo de los residuos - RCD en el lugar de obra.

Determine los objetivos con porcentajes o cantidades de los

residuos - RCD en el lugar de obra.

Determine las cantidades de los residuos, y de residuos - RCD
producidos y comparelos contra su plan de manejo de los residuos

- RCD en el lugar de la obra.

. Supervise la puesta en practica del plan de manejo de los residuos
- RCD en el lugar de la obra, para cerciorarse de que todo esta de
acuerdo al plan; esté preparado para poner al dia su plan; si las
circunstancias cambian, aprenda de la experiencia dia a dia para

ocasiones futuras.

Revise como funciond el plan de manejo de los residuos - RCD en
el lugar de la obra al final del proyecto e identifique los puntos de
aprendizaje con sus colegas que puedan estar implicados en la
preparacion de planes de manejo de residuos (RCD) en el lugar de
la obra de modo que puedan beneficiarse de sus experiencias

también.
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10. Finalmente, puede comparar los porcentajes alcanzados contra los
planeados en su plan de manejo de los residuos - RCD en el lugar
de la obra e identificar cuales son los puntos a mejorar y cuales

cumplieron con las expectativas.

1.6. Residuos peligrosos en la construccion: tipos y formas de

manejo (Gestores de residuos).

El estudio de gestion de residuos. El expediente no: 02-2011-0295 (2011)
del ayuntamiento de Madrid-Espafia, define como residuos peligrosos a
los materiales que en cualquier estado sea fisico o quimico contienen
sustancias que representan peligro para la salud humana, el entorno y los
recursos naturales. Se consideran dentro de esta definicion los envases y
recipientes que posean restos de productos peligrosos. Estos residuos
son resultantes del proceso: productivo, transformacion, reciclaje,

utilizacién o consumo y reutilizacion.

Segun Lap, (2014) y Rodriguez et al, (2010), los residuos peligrosos
tienen las siguientes caracteristicas (Figuras 1): Corrosivas, Toéxicas,
Venenosas, Reactivas, Explosivas, Inflamables, Biologicas infecciosas o

irritantes.
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Figuras 1.4. Residuos peligrosos (Rodriguez et al, 2010).

Tipos de residuos peligrosos en la construccién de edificaciones e

infraestructuras

Segun Lap, 2014) y Giménez et al, (2005), entre otros mencionamos los
siguientes: baterias, pilas (plomo, niquel, cadmio, etc.), filtros de gasolina,
aceite y petréleo, trapos / waypes impregnados con combustibles,
lubricantes, asbestos, fibras de vidrio, envases de aceites, lubricantes,
pintura, solventes, colas, lacas, persevantes de madera, fluorescentes,
restos de electrodos de soldaduras, materiales contaminados con
sustancias peligrosas, madera tratada, transformadores y condensadores,
piso de vinilo asbesto, los mimos que podemos observar en la Tabla 1.2

junto a su tratamiento y destino.
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Tabla 1.2. Residuos potencialmente peligrosos y otros (Lap, 2014,
Giménez et al, 2005)

Residuos Tratamiento Destino
- Residuos biodegradables Reciclado/Vertedero Planta RSU
- Mezclas de residuos municipales Reciclado/Vertedero Planta RSU

Potencialmente peligrosos y otros

- Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos con sustancias peligrosas (SP’s)

Depésito Seguridad

- Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o
contaminadas por ellas

Tratamiento Fco-Qco

- Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de
hulla

Tratamiento/Depésito

Gestor autorizado de
Residuos Peligrosos
(RPs)

- Alquitran de hulla y productos alquitranados

Tratamiento/Depésito

- Residuos Metalicos contaminados con sustancias
peligrosas

- Cables que contienen Hidrocarburos, alquitran de
hulla y otras SP’s

- Materiales de Aislamiento que contienen Amianto

Depésito Seguridad

- Otros materiales de aislamiento que contienen
sustancias peligrosas

Deposito Seguridad

- Materiales de construccién que contienen Amianto

Depésito Seguridad

- Materiales de Construccion a partir de Yeso
contaminados con SP’s

- Residuos de construccion y demoliciébn que
contienen Mercurio

Deposito Seguridad

- Residuos de construccion y demolicion que
contienen PCB’s

Deposito Seguridad

- Otros residuos de construccion y demolicion que
contienen SP’s

Depésito Seguridad

Gestor autorizado RPs

- Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01 y
1706 03

Reciclado

Gestor autorizado RNPs

- Tierras y piedras que contienen sustancias
peligrosas

- Lodos de drenaje que contienen sustancias
peligrosas

- Balasto de vias férreas que contienen sustancias
peligrosas

- Absorbentes contaminados (trapos...)

Tratamiento/Depésito

- Aceites usados (minerales no clorados de motor)

Tratamiento/Deposito

- Filtros de aceite

Tratamiento/Deposito

Gestor autorizado RPs
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Tabla 1.2. Residuos potencialmente peligrosos y otros (Lap, 2014,
Giménez et al, 2005) (continuacion)

Residuos \ Tratamiento | Destino
Potencialmente peligrosos y otros
- Tubos fluorescentes Tratamiento/Deposito

- Pilas alcalinas y salinas y pilas botén

- Pilas boton Tratamiento/Depésito

- Envases vacios de metal | Tratamiento/Depdésito
contaminados

- Envases vacios de plastico | Tratamiento/Deposito
contaminados

- Sobrantes de pintura Tratamiento/Depésito

- Sobrantes de disolventes no | Tratamiento/Depésito Gestor autorizado RPs
halogenados

- Sobrantes de barnices Tratamiento/Depésito

- Sobrantes de desencofrantes Tratamiento/Depésito

Aerosoles vacios Tratamiento/Depésito

- Baterias de plomo Tratamiento/Deposito

- Hidrocarburos con agua Tratamiento/Deposito

- RCDs mezclados distintos de los Gestor autorizado RNPs

cédigos 17 09 01, 02y 03

Disposicion final de los RCD: escombreras o botaderos

Los vertederos o escombreras son depdsitos construidos para albergar
los residuos de la de demolicion de edificaciones e infraestructuras
(RCD) no utilizables (materiales inertes) y también los utilizables en
nuestro pais y de manera especial segln las encuestas realizadas en

esta investigacion en la ciudad de Guayaquil.

Segun Lap, 2014; Giménez et al (2005), en el caso de materiales
inertes es deseable emplear terrenos naturales, en razén de que el
impacto ambiental, como la contaminacién de aguas subterraneas y la
direccion del viento y no son significativos, por el estado inerte de los
residuos. El expediente no: 02-2011-0295 (2011) del ayuntamiento de
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Madrid-Espafa, recomienda que deben ser el estado y los gobiernos
locales quienes elaboren planes de zonificacion para este tipo de
residuos, para que los ciudadanos tengan claro cudles zonas son aptas

para albergar a los residuos y en cuales no.

Pero en el caso de escombros, materiales y elementos de construccion,
demolicion y capa organica, suelo y subsuelo de excavacion (caso
Ecuador y la ciudad de Guayaquil), se debe buscar terrenos cuyo paisaje
se encuentre degradado, tales como minas y canteras abandonadas. Se
debe considerar siempre que, por los volimenes gue se van a disponer,
se requieren areas extensas, de preferencia en depresiones naturales

fuera de cursos de agua o quebradas.

Segun la UICN, Oficina Regional para Mesoamérica, los siguientes
lineamientos basicos de disefio, ejecucion y manejo ambiental de
botaderos o escombreras deben de tomarse en cuenta al escoger el lugar

que se utilice para este fin:

Lugar de emplazamiento

La eleccion del emplazamiento de un botadero se debe basar entre otros,
en criterios técnicos, econdémicos, ambientales y socioecondémicos. En los
criterios especificos mas importantes se encuentra la distancia de
transporte desde la explotacion hasta la escombrera, que afecta al costo
total de la operacion; la capacidad de almacenamiento necesaria, que
viene impuesta por el volumen de materiales inertes (estériles) a mover;

las alteraciones potenciales que pueden producirse sobre el medio natural
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y las restricciones ecoldgicas existentes en el area de implementacion.
Las consideraciones ambientales tienen mucha importancia por lo que

han pasado a estar en algunos casos por encima de las econémicas.

Tamaio y forma

La capacidad y la forma de los botaderos o escombreras sera establecida
por el volumen de materiales inertes (estériles) y RCD a albergar. Tal
cantidad de material a albergar dependera no solamente de la estructura
geoldgica del sitio de construccion y de la topografia del area, sino

también del valor econdmico de la remocién de escombros y los RCD.

Para determinar el tipo de escombrera o vertedero al que se deben enviar
tras realizar las pruebas de admision, se determina si esos suelos son

admisibles en:

e Escombreras o vertederos de residuos peligrosos.
e Escombreras o vertederos de residuos no peligrosos.

e Escombreras o vertederos de residuos inertes.

Geologiay capacidad portante

Sobre el sitio del asentamiento del botadero es preciso realizar una

investigacion de campo que corrobore la no existencia de mineral en el
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subsuelo que pudiera ser econdmicamente explotable, y por otro lado
recolectar muestras sobre las caracteristicas geotécnicas de los
materiales que constituiran la base del depdésito. Particular atencion
requiere esta superficie de apoyo cuando esta dispuesta naturalmente en
forma de ladera. En estos casos y, para pendientes superiores a 10-150,
es normal realizar, aparte de la limpieza de las tierras, una serie de
bancadas en forma escalonada para facilitar el asiento de los estériles o
inertes, evitando deslizamientos potenciales a través de la superficie de

contacto. Este proceso tiene dos etapas:

e La primera en la que se realizara un reconocimiento para identificar
los afloramientos rocosos, la cubierta vegetal, los tipos de suelos,
sugerencias de agua, areas de baja permeabilidad, vestigios de

hundimientos mineros, discontinuidades estructurales, y otros.

e La segunda en la que se efectuaran sondeos y calicatas, que
serviran para conseguir informacion geolégica del subsuelo y para
la obtencién de muestras para la realizacion de ensayos in situ 0 en
laboratorio, los sondeos para el reconocimiento se deben realizar a

profundidades superiores alos 50 7 m.

Como minimo se deben conocer tres parametros basicos, la cohesion, el
angulo de rozamiento interno y el peso especifico aparente (seco y
saturado), para estimar si la base de la escombrera puede soportar la
sobrecarga que supone el peso de los estériles vertidos o si por el
contrario es probable que se produce inestabilidades estructurales y

movimientos de los materiales de la base que afecten a la estructura.
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Método de seleccion del emplazamiento

La eleccién del area de implantacion de la escombrera o vertedero, segun
la UICN, Oficina Regional para Mesoamérica y la Organizacion

Panamericana de la Salud (2012), persigue diversos objetivos como son:

e Minimizar los costos de transporte y vertido.

e Alcanzar la integracion y la restauracion de la estructura en el
entorno.

e Minimizar el area afectada.

¢ Evitar la alteracion sobre héabitats y especies protegidas, etc.

e Definir las medidas de mitigacibn y manejo para disminuir el
impacto paisajistico, de ruido y calidad del aire. Se debe considerar
el uso de barreras visuales.

e Determinar y garantizar las obras de drenaje que sean requeridas
tanto en el interior de la escombrera como en su perimetro, para
garantizar la adecuada circulacion del agua.

e Descargar escombros, materiales y elementos de construccion
mezclados con otros residuos como basura, residuos liquidos,

toxicos, peligrosos, hidrocarburos, entre otros.

Habilitacion de escombreras o vertederos

Segun la Guia de divulgacién para la gestion de los residuos de
construccion y demolicibn en Cantabria (2010), las escombreras o
vertederos de los RCD son habilitados por las municipalidades, bien en
terrenos de propiedad municipal o de particulares, mediante acuerdos
entre propietarios y ayuntamientos. Estos lugares estan habilitados para
recibir Unicamente tierras, escombros o residuos inertes, pero en la

practica en la totalidad de los casos, los RCD vienen mezclados con otros
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residuos, por ejemplo residuos urbanos, junto a restos de papel, carton,
plasticos, neumaticos, muebles, enseres domeésticos e incluso residuos
considerados peligrosos. Ello exige la intervencion de una Entidad
acreditada para estos trabajos, que desarrollara un estudio tendente a
comprobar si el nivel de contaminacion de las tierras es compatible o no
con el uso que se dara al lugar de destino (Figuras 2), que en el caso de

los RCD, pueden pasar a los siguientes procesos: valoracion y reciclado

(Figuras 3)

Figura 1.5. Vertederos controlados (Guia de divulgacién, Cantabria, 2010).

Figuras 1.6. Plantas de valorizacion y reciclado de los RCD. (Guia de divulgacion,
Cantabria, 2010).
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1.7. Marco legal ambiental

Para la ejecucidon de las obras de infraestructura y proyectos de
edificaciones, se tomara en cuenta lo referente a los derechos ciudadanos
establecidos en la Constitucion Politica del Estado, las regulaciones
ambientales, sanitarias, viales y de salud, establecidas en los
instrumentos legales vigentes en nuestro pais y la ciudad de Guayaquil

porque nuestros casos son vinculados a la Ciudad de Guayaquil.

En este Marco Legal se consideraran las siguientes leyes y normativas:

Constitucion Politica del Ecuador

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, aprobada por la

Asamblea Nacional Constituyente el 25 de julio de 2008 y publicada en el
Registro Oficial N0.449 del 20 de octubre del 2008.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no

contaminantes y de bajo impacto.

Art. 66.- Numeral 27 indica que se reconoce y garantizara a las personas
el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre

de contaminacion y en armonia con la naturaleza.

38



Art. 83.- Numeral 6. Sefala que son deberes y responsabilidades de las
ecuatorianas y los ecuatorianos, sin perjuicio de otros previstos en la
Constitucion y la ley respetar los derechos de la naturaleza, preservar un
ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional,

sustentable y sostenible.

Ley de Gestion Ambiental

Publicada en el Registro Oficial Suplemento No. 418 del 10 de septiembre
del 2004.

Debe enfatizarse de gran iniciativa, disponer un capitulo dedicado a la
evaluacion de impacto ambiental y de control ambiental, en el cual se
establece que todas “las obras publicas, privadas o mixtas y los proyectos
de inversion privados que puedan causar impactos ambientales, seran
calificados previamente a su ejecucibn por los organismos
descentralizados de control” (Art. 19), requiriéndose de la respectiva
licencia otorgada por el Ministerio del ramo. Para su obtencion establece
como requisitos: estudios, evaluacion de impacto ambiental, evaluacién

de riesgos, sistemas de monitoreo, auditorias ambientales (Art. 21).

Los diversos organismos estatales y entidades sectoriales intervienen de
manera activa en la descentralizacion de la gestion ambiental, prueba de
aquello es que el Ministerio del Ambiente asigna la responsabilidad de
ejecucion de los planes a todas las instituciones del Estado que tienen
que ver con los asuntos ambientales (Art. 13). Actualmente son los
Municipios los que estan actuando en este ambito con la expedicion de
Ordenanzas Ambientales. Con esta medida el Estado espera ampliar su

ambito de accion y mejorar su efectividad.
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De esta manera, queda establecida en esta Ley la obligatoriedad de
elaborar un Estudio de Impacto Ambiental en toda obra que suponga un
riesgo ambiental. En la actualidad, los Municipios del pais estan
incorporando en sus Ordenanzas la exigencia de realizar este estudio en

toda obra nueva.

Ley Orgénica de Salud.

Publicada en el Registro Oficial en el No. 457 del jueves 30 de octubre del
2008.

Art. 23.- Que la Constitucion Politica de la Republica dispone que el
Estado reconoce y garantiza a las personas el derecho a una calidad de
vida que asegure la salud, alimentacion y nutricibn, agua potable,

saneamiento ambiental.

Ley de Régimen Municipal

Publicada en el Registro Oficial en el No. 166 del martes 21 de enero de
2014.

Ley organica reformatoria al codigo organico de organizacion territorial,
autonomia y descentralizacion -COOTAD- que define como autbnomas a
las Corporaciones Edilicias y establece entre sus responsabilidades,
preparar un plan de desarrollo municipal destinado a prever, dirigir,

ordenar y estimular su desenvolvimiento en los oOrdenes social,
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economico, fisico y administrativo. También se asigna a la Municipalidad
la obligacién de elaborar programas y proyectos especificos a realizarse

en el canton (Seccién 2.a, Paragrafo 1°).

En este caso, los municipios y distritos metropolitanos, articulo 198 de la
COOTAD, efectuaran su planificacion siguiendo los principios de
conservacion, desarrollo y aprovechamiento sustentable de los recursos

naturales.

Art. 215: Ordenanzas y reglamentaciones sobre el uso del suelo,
condiciones de seguridad, materiales, condiciones sanitarias y de otras de

naturaleza similar.

El Articulo 149 de la COOTAD (Ley de Régimen Municipal), tiene relacion
con la salud y el saneamiento ambiental, ambito dentro del cual el
Municipio debe coordinar su actividad con otros entes publicos
competentes, con los que actla en forma compartida o excluyente, y en
muchos de los casos subordinados a dichos Organismos. Asi, el Articulo
149 establece: seccion 1la. - "En materia de higiene y asistencia, la
Municipalidad coordinara su accién con la autoridad de salud, de acuerdo
a lo dispuesto en el Titulo Il de la Administracién Municipal; y, al efecto le
compete”: Literal j.- “Velar por el fiel cumplimiento de las normas legales
sobre saneamiento ambiental y especialmente de las que tienen relacion
con ruidos, olores desagradables, humo, gases téxicos, polvo
atmosférico, emanaciones y demas factores que pueden afectar la salud y

bienestar de la poblacion”.
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Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental

Publicada en el Registro Oficial Suplemento el No. 418 del 10 de
septiembre de 2004.

La Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental contiene

los siguientes reglamentos:

Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion del

Suelo

Publicada en el Registro Oficial Suplemento el No. 418 del 10 de
septiembre de 2004.

Formulado con el fin de determinar las medidas de control sobre las
actividades que constituyan fuentes de deterioro y contaminacion del
suelo, en especial lo referente a la fabricacion, importacion,
comercializacion, y adecuado uso de plaguicidas, acondicionadores del

suelo, y demas productos de uso agricola.

Reglamento para la prevencion y control de la contaminacién por

desechos peligrosos

Para normar la recoleccion, transporte y disposicién final de los residuos

sélidos en las diferentes ciudades del pais.
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Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (Tulas)

Emitido mediante Decreto Ejecutivo No. 3399 del 28 de noviembre de
2002, publicado en el Registro Oficial No. 725 del 16 de diciembre del
2002.

Dicho Texto Unificado fue ratificado mediante Decreto Ejecutivo 3516 y
publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 2 del 31 de marzo de
2003, cuerpo legal que contiene las Politicas Basicas Ambientales,
Reglamento a la Ley de Gestibn Ambiental para la prevencién y control de
la contaminacion ambiental (Capitulo 1, Titulo 1V, Libro VI De la Calidad
Ambiental), Normas técnicas ambientales para la Prevencién y Control de

la Contaminaciéon Ambiental.

Normas técnicas ambientales

Registro Oficial Suplemento No.2

Norma de Limite Permisible de Niveles de Ruido Ambiente para
Fuentes Fijas y Fuentes Mdviles y para Vibraciones. Decreto N° 3.516
- Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas,
fuentes moviles y para vibraciones (Anexo V, Libro VI: De la Calidad
Ambiental, del Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio

del Ambiente, Ecuador).
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Establece ademas los métodos y procedimientos destinados a la
determinacion de los niveles de ruido en el ambiente, asi como

disposiciones generales en lo referente a la prevencién y control.

Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion final de
desechos soélidos no peligrosos. Decreto N° 3.516 - Limites permisibles
de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas, fuentes méviles y para
vibraciones (Anexo V, Libro VI. De la Calidad Ambiental, del Texto
Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente,

Ecuador).

Estipula normas para prevenir la contaminacion del agua, aire y suelo, en

general

Ordenanza de Uso del Espacio y Via Publica del Municipio de

Guayaquil.

Registro Oficial No. 68 del 18 de noviembre de 1992.

Ordenanza que establece los requerimientos técnicos minimos asi
como las normas de funcionamiento para los establecimientos y
sistemas dedicados a la recoleccion, clasificacién, transporte y
almacenamiento temporal en centros de acopio, comercializacion y/o
actividades de reutilizacion o reciclaje de los desechos sélidos
recuperables no peligrosos en la ciudad de Guayaquil. Aprobadas el
22y 29 de diciembre del 2009.

44



Ordenanza que norma el manejo y disposicion final de escombros
generados en la ciudad de Guayaquil. Aprobada el 7 y 14 de
septiembre del 2006.
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Marco Metodolégico




Marco metodolégico

2.1
2.2
2.3

2.4

2.5

2.6
2.7

Disefio de la investigacion.

Técnica de recogida de la informacion y los soportes.
Levantamiento de la informacion para el inventario de los RCD de
las edificaciones construidas en la ciudad de Guayaquil, periodo
2005 - 20009.

Determinacién de la poblacién y muestra.

2.4.1 Tamafo de la muestra.

Disefio y elaboracion de las encuestas.

Tratamiento analitico y procesamiento de los datos

Evaluacion de los residuos solidos, generados por la construccion y

demolicion de las edificaciones e infraestructuras (RCD)
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2.1. Diseio de lainvestigacion

El presente estudio, se enmarca dentro de la metodologia cualitativa,
porque trata de medir la profundidad de la relacion entre las variables o
los fendbmenos en estudio y no su exactitud; tiene un caracter descriptivo
porque trata de relacionar las variables o fenédmenos en estudio pero sin
llegar a determinar las causas de dicha relacion y qué pretende revisar de
forma completa y profunda, los acontecimientos o procesos significativos
relacionados con el objeto del estudio, que tiene lugar en escenarios

concretos.

Esta investigacion, se circunscribe en la realidad de dos estudios de caso:
la construccion de dos edificios bloques multifamiliares del F.C.M.E en la
ciudad de Guayaquil y las experiencias con reciclado en la construccién
de las infraestructuras y edificaciones de la Iglesia Rectoral San

Josemaria Escriva de Balaguer en la ciudad de Samborondon.

Este estudio no pretende la realizacion de predicciones, y busqueda de
verdades universales, sino, el desarrollo de una metodologia, la aplicacion
de indicadores y el aprovechamiento de las experiencias con reciclados
gue se describen en dos casos particulares, en que la generalidad ocupa

un lugar irrelevante (Guba y Lincoln, 1989).

Para el inventario y la gestion de los residuos generados por la
construccion de edificaciones en la ciudad de Guayaquil, periodo 2005-
2009, se recurrio a los cuestionarios: encuestas a los profesionales,

funcionarios municipales y empresa de aseo urbano cantonal de
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Guayaquil, encargada de la recoleccién de los residuos sélidos; los datos
se volcaron al programa SPSS ( Programa estadistico Statistical Package
for the Social Sciences, muy usado en las ciencias sociales, empresas de
investigacion de mercado, marketing e investigaciones que utilizan
encuestas y entrevistas. Fue creado el nombre de Statistical Package for
the Social Sciences (Pardo et at, 2005). Anexo 25.

2.2. Técnicaderecogida de informacion y soportes

Para la recogida de la informacién y los soportes se utilizé la siguiente

técnica (Vazquez y Angulo s.f.):

Recursos: - objetos fisicos: camara fotografica.
Estrategias: - interactivas y sociales: encuestas.
Observacion: fotografias — imagenes: textos - documentos.

Soportes: cuaderno de campo y otros soportes

Las técnicas utilizadas de recogida de informacion en la presente

investigacién, se puede observar en la figura 2.1.
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2.3.

El inventario de los residuos de construccién y demolicion o RCD de las
edificaciones construidas con permisos municipales, durante el periodo

2005 — 2009, de la ciudad de Guayaquil, se realizé con base a la siguiente

Figura 2.1. Técnicas de recogida de informacién y soportes

TECNICAS DE RECOGIDA DE INFORMACION Y SOPORTES

La persona que investiga

RECURSOS:
Objetos fisicos

ESTRATEGIAS:

Interactivo y social

Grabadora, camara
fotografica, camara
de video

Entrevista
etnografica

informacion:

e Permisos otorgados por el GAD Municipal del Cantén Guayaquil

periodo.

Conversacién

Observaciéon

[

Fotografias:
imagenes

Textos/documentos:
palabras

SOPORTES:
Voces, rostros
acciones
diferentes

Diario de campo/
de Investigacion

Cuaderno de
campo

Otros soportes

Fuente: Vazquez Recio y Angulo Rasco Universidad de Cadiz, Espafia.

Levantamiento de la informacion para el inventario de los RCD
de las edificaciones construidas en la ciudad de Guayaquil,
periodo 2005 — 2009

para la construccion, remodelacion y demolicion de sus edificaciones
en el periodo 2005 - 2009, con el objeto de obtener sus respectivas

areas (la cantidad de metros cuadrados construidos), durante éste




e Encuestas a profesionales de la ciudad de Guayaquil, vinculados
con la construcciéon (arquitectos e ingenieros); para la determinacién

de la gestion “in situ” y destino final de los RCD.

e Encuesta a la empresa encargada de la gestién de los residuos del
canton Guayaquil para la determinacion de los aspectos
relacionados a la gestion de los RCD, desde el sitio de su

generacion hasta su disposicion final.

e Encuesta a diferentes departamentos del Gobierno Auténomo
Descentralizado — GAD del cantén Guayaquil en sus Direcciones:
Aseo Cantonal, Mercados y Servicios Especiales, Uso del Espacio y
Via Publica y Medio Ambiente, a efectos de determinar los aspectos

normativos y legales de la gestion de los RCD.

2.4. Determinacion de la poblacién y muestra

Para la cuantificacion y evaluacion de los RCD de las edificaciones en la
ciudad de Guayaquil, en calidad de poblacién o unidad de andlisis, se
incluyeron todas las edificaciones en proceso de construccion durante el
periodo 2005 — 2009, que fueron consideradas a partir de los permisos
otorgados con sus respectivas areas durante estos periodos por el GAD
Municipal del Cantén de Guayaquil para la construccion de sus
edificaciones y el indicador de los IRCD obtenido en el estudio de caso:

construccion de dos bloques multifamiliares del FCME.
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Para la muestra de las encuestas a los profesionales, se considerdé un
muestreo probabilistico con un disefio estratificado por racimo, en base a:
n profesionales responsables de las obras segun los permisos otorgados
durante el afio 2009 por el GAD Municipal del Cantén de Guayaquil: 2.500

profesionales.

La muestra, para el diagnostico de la gestion de los residuos solidos
generados por la construccion de edificaciones, obedeciéo a un muestreo
no probabilistico, por tratarse de una sola empresa encargada de la
gestion de estos residuos sélidos o desechos (Vachagnon), segun la

Legislacion Ecuatoriana.

De igual forma, para el diagndstico de los aspectos normativos de la
gestion y el destino de los residuos solidos generados por la construccion
de las edificaciones, se realizO un muestreo no probabilistico a las
diferentes Direcciones del GAD Municipal del Canton de Guayaquil

vinculadas con este aspecto.

2.4.1. Tamafo de muestra

Para el destino (encuestas a profesionales) de los RCD de las
edificaciones en la ciudad de Guayaquil y el tamafio de la muestra, se

fundamento en tres aspectos:

1) Error permitido

2) Estimado nivel de confianza
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3) Carécter finito o infinito de la poblacion.

Las férmulas generales para determinar el tamafio de la muestra, con

base a las poblaciones, son las siguientes:

Para poblaciones infinitas (mas de 100.000 elementos).

Para poblaciones finitas (menos de 100.000 elementos).

Para la investigacion se utilizé la formula para poblaciones finitas.

. z*(p)(q@)N
e2(N-1)+pq(2)?

n = tamano de la muestra con base a: z, p, Q.

N = tamafio de la poblacion y/o universo.

p = variabilidad del fenémeno (prevalencia) (60%).

g = complemento de p, en funcién de la unidad (100%-60%)
=40%.

e = precision (5%).

z = varianza de la muestra, expresada como probabilidad de
ocurrencia (95%).

z = 1,65 (tabla probabilidades de una normal estandar).

No = valor obtenido con base a: z, p, Q.

Obtencién de No en base a: z, p, Q.

53



No=2z2pxq/e?

No = (1.65) 2 0.60 x 0.40 / (0.05) 2
No = 0,6534 / 0.0025 = 261,3600
No = 261,3600

Obtencién de la muestra estratificada por racimo, con base a: n (tamafio

de poblacion).

n = muestra estratificada por racimo.

N = 2.500.

n=No/095+ (No-1)/N.

n= 261,3600/0,9500 + (261,3600 — 1) / 2.500.
n= 261,3600/0,9500 + 260,3600 / 2.500.

n= 261,3600/0,9500 + 0,1041.
n=261,3600/1,0541= 236,7177.

n=247,9461.

Con base en este resultado, el numero de las encuestas para los

profesionales debe de ser de 250, cantidad algo mayor a 247,9461.

2.5. Disefo y elaboracion de encuestas

El disefio y la elaboracion de las encuestas, se orientd a los siguientes

objetivos:
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b)

b)

La evaluacion de los residuos solidos.

El diagndstico de la gestion de los residuos solidos.

El diagnostico de la normativa que rige le gestiéon de residuos

sélidos

Para la evaluacion de los residuos solidos fueron disefiadas vy

elaboradas los cuestionarios que se presentan en el Anexo 23.

Para el diagnostico de la gestion de los desechos sdlidos fue
disefiado y elaborado el cuestionario que se presenta en el Anexo
23-a.

Para el diagndstico de la normativa que rige la gestion de desechos
sélidos generados por las construcciones en la ciudad de
Guayaquil, fue disefiado y elaborado el cuestionario presentado en

el anexo 23-b.

2.6. Tratamiento analitico y procesamiento de los datos

Para el procesamiento de la informacién recogida en los cuestionarios a
los profesionales, funcionarios municipales y empresa encargada de la

recoleccion de los RCD fue sistematizada y procesada en el programa
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estadistico informético SPSS (Statistical Package for the Social Sciences),

frecuentemente utilizado por las empresas de investigacion de mercado.

2.7. Evaluacion de los residuos solidos — RCD generados por la

construccion y demolicién de edificaciones e infraestructuras

La evaluacion de los RCD generados por la construccion y demolicion de
las edificaciones e infraestructuras, se realiz6 mediante los siguientes

pasos:

1. ldentificacion y caracterizacion de los desechos realizadas con
visitas a obras (tanto de construccion como de demolicion) en
ejecucion, a fin de corroborar la informacion obtenida de las
encuestas a profesionales, aprovechando para la toma de las
imagenes del tratamiento de la gestion de los residuos, que se
adjuntan en el anexo 23-a (Residuos generados por la construccién
y demolicion RCD, edificios bloques multifamiliares vy villas

aledafias para compararlas con el anexo 30).

2. Obtencién del indicador (IRCD) de los RCD, mediante el desarrollo
del estudio de caso 1 en la construccion de dos edificios

multifamiliares del FCME.

3. Inventario del volumen de RCD de las edificaciones construidas en
la ciudad de Guayaquil entre los afios 2005 y 2009, mediante

aplicacion del IRCD obtenido en el estudio de caso 1.
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Resultado de las encuestas




Resultados de las encuestas

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

Encuestas para la evaluacion de los residuos solidos.
Encuestas para el diagnéstico de la gestidon de residuos sélidos.
Encuestas para el diagnostico de la normativa de residuos solidos.

Observaciones de campo




3.1. Encuestas parala evaluacién de los residuos.

3.1.1. Resultados de las encuestas a los profesionales

El 100% de los profesionales Figura 3.1, respondié que los residuos

obtenidos de la construccidon de edificaciones no eran clasificados de

acuerdo con las caracteristicas de los materiales.

Figura 3.1. No se clasifica los residuos por sus caracteristicas.

O No se clasifica los residuos por sus caracteristicas

Fuente: Diario “El Universo”

El destino final de éstos es, Tabla 3.1 y Figura 3.2:

Tabla 3.1. Destino final de los residuos.

Destino final de los residuos

Botaderos de basura 37,37%
Relleno sanitario “Las Iguanas” 32,32%
Otros lugares 30,31%

Fuente: Diario “El Universo”
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Figura 3.2. Destino final de los residuos.

B Relleno sanitario " Las Iguanas" B Botaderos de basura

@ Otros lugares

Fuente: Diario “El Universo”

La mayoria de los profesionales Figura 3.3, desconoce la cantidad de
RCD producidos.

Figura 3.3. Desconocen la cantidad de RCD.

@ Desconocen la cantidad de RCD producidos
@ Conocen la cantidad de RCD producidos

Fuente: Diario “El Universo”

El 100% de los encuestados Figura 3.4, respondieron que no
confeccionan planos de ubicacion de los residuos de construccion y
demolicién (RCD).
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Figura 3.4. No Confeccionan planos de la ubicacion de los RCD.

= No confeccionan planos dela ubicacion delosRCD

Fuente: Diario “El Universo”

Segun los encuestados Figura 3.5, el 12% de los residuos de
construccion y demolicion son utilizados para el mejoramiento de vias y el

resto en rellenos de solares de invasiones

Figura 3.5. Residuos de construccion y demolicion utilizados en el mejoramiento
de vias y rellenos de solares de invasiones.

m Utilizado para mejoramiento de vias m® rellenos de solares de invasiones

Fuente: Diario “El Universo”

Una encuesta realizada por el diario “El Universo” Tabla 3.2 y Figura 3.6,
el 24 de agosto 2009, sobre este tema (el destino final de los residuos),

revela que el 9,8% de la basura total que traslada la contratista

Vachagnon al
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relleno sanitario “Las Iguanas” corresponde a materiales de construccion,
gue representan los siguientes porcentajes:

Tabla 3.2. Destino final de los residuos.

Papel y carton 9,70%
Plasticos 8.00%
Madera 4,70%
Otros materiales 76.60%

Fuente: Diario “El Universo”

Figura 3.6. Destino final de los residuos.

M Papel y carton M Plastico Madera B Otros materiales

Fuente: Diario “El Universo”

Los desechos Tabla 3.3 y Figura 3.7, como tierras, ladrillos comunes,
maderas, hierros, papeles, plasticos, perfiles, mamposteria y hormigon,

sus generadores los depositan de manera clandestina en:
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Tabla 3.3. Destino final de los residuos.

Desechos como Tierras, ladrillo comunes

Solares vacios 14,14%
Vias 12,12%
Esteros 4,04%
Otros lugares 69,70%

Fuente: Diario “El Universo”

Figura 3.7. Destino final de los residuos.

@ Solaresvacios @Vias [Esteros 0O Otros lugares

Fuente: Diario “El Universo”

Estos resultados reflejan que los residuos (mal llamados desechos) de la
construccion de las edificaciones de la ciudad de Guayaquil, no son
reutilizados y peor aun reciclados Figura 3.8, al contrario de lo que sucede
en los paises como Holanda, Bélgica o Dinamarca, que reutilizan o

reciclan en un 90%, 87% y 81%, respectivamente.

Figura 3.8. No son reutilizados peor aun reciclados.

m No son reutilizados, peor atn reciclados

Fuente: Diario “El Universo”
63



3.2. Encuestas para el diagnostico de la gestion de los residuos
solidos.

En cuanto a las encuestas realizadas a los funcionarios de las
Direcciones: Aseo Cantonal, Mercados y Servicios Especiales, Uso
Especifico del Suelo, Uso del Espacio y Via Publica y Medio Ambiente del

GAD Municipal del canton de Guayaquil estos contestaron, que:

» Existe un marco legal relacionado con los residuos de construccion
y demolicion. “Ordenanza que norma el manejo y disposicién de los
escombros generados por la construccion y demolicion de
edificaciones e infraestructuras”; vy,

+ Tienen una oficina especificamente encargada tema para la

supervision y recolecciéon de los desechos sélidos no peligrosos.

A la pregunta de que si tienen registro tanto de generadores como de
recolectores Figura 3.9, éstos respondieron que no tienen registros.

Figura 3.9. No tienen registros de generadores y recolectores.

O No tienen registros de generadores y recolectores

Fuente: Diario “El Universo”
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Respecto a la cantidad de RCD que genera la ciudad de Guayaquil Figura
3.10, estos no contestaron sobre la cantidad de RCD, que genera la
ciudad de Guayaquil.

Figura 3.10. No contestaron sobre la cantidad de RCD, que genera la

ciudad de Guayaquil.

O No contestaron sobre la cantidad de RCD, que genera la ciudad de
Guayaquil

Fuente: Diario “El Universo”

3.3. Encuestas para el diagnostico de la normativa de los residuos
solidos.

En la encuesta realizada a la empresa encargada de la gestion de

residuos Vachagnon, sobre el destino de los materiales respondieron que:

 En su primera etapa, eran los contenedores ubicados en los
diferentes sitios de la ciudad.
« En la segunda etapa, los transportaban los volqueteros

calificados hacia el relleno sanitario “Las Iguanas’,
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En cuanto a la infraestructura que utilizaban para el depdésito de los RCD,

respondieron que:

» Utilizan los sectores B y B’, del relleno sanitario “Las Iguanas”.

De los resultados de las encuestas se concluye, que para el manejo de
los residuos de construccion y demolicion de las edificaciones e
infraestructuras (RCD), la ciudad de Guayaquil no tiene ninguna
reglamentacion especifica; la ordenanza del Gobierno Auténomo
Descentralizado del Canton Guayaquil lo maneja como disposicion final
de escombros, por lo tanto el interés, mediante la investigacion, presente
de proponer un plan para la gestion, la reutilizacién y el reciclaje de estos
RCD.
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Capitulo 4

Estudio de casos



4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

Estudio de casos

Aplicacion de la metodologia espafiola de la Universidad de Sevilla
para la obtencion del indicador - IRCD vy calificacion — CRCD, de
gestion de los residuos solidos — RCD, en la construccion de dos
edificios multifamiliares del F.C.M.E, en la ciudad de Guayaquil.
Inventario del volumen de los RCD de las edificaciones construidas
con permisos municipales de la ciudad de Guayaquil del afio 2005
al 2009, aplicando el indicador-IRCD, obteniendo en los edificios
multifamiliares del FCME.

Experiencias con reciclados en la construccion de las
infraestructuras y edificaciones de la Iglesia Rectoral San
Josemaria Escriva de Balaguer en la ciudad de Samborondon.

Plan de manejo de los RCD en el lugar de las edificaciones, a

través del estudio de casos.




4.1. Aplicacion de la metodologia espafiola de la Universid
Sevilla para la obtencion del indicado IRCD y calificacion —
CRCD de gestion de los residuos solidos — RCD, en la
construccion de los edificios multifamiliares del F.C.M.E en

la ciudad de Guayaquil.

4.1.1. Informacion general del proyecto

Proyecto: Dbloques multifamiliares, Figura 4.1.

Figura 4.1. Bloques multifamiliares del F.C.M.E.

Fuente. Bloques multifamiliares del F.C.M.E.

Propiedad: Fondo de Cesantia del Magisterio Ecuatoriano
de Guayaquil. F.C.M.E
Proyectista: Arquitecta Martha Copo - T.R.P.G-4056

Responsable técnico:  Juan José Pérez Arévalo - R.P.01-G-867
Constructores: Asociacion Civil Construfacil — Pérez
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Localizacion del terreno, Figura 4.2:

Provincia: Guayas.
Canton: Guayaquil.
Parroquia: Tarqui.
Urbanizacion: Guayaquil 1.
Manzana: 01.

Solar: 004.

Figura 4.2. Localizacién del terreno.

Fuente. Bloques multifamiliares del F.C.M.E.

4.1.2. Dimensiones del terreno, Figura 4.3:

El area de terreno es de 4.972,30 m2
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Figura 4.3. Dimensiones del terreno.

% 76.30 %
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Fuente. Bloques multifamiliares del F.C.M.E.

4.1.3.

Los dos edificios son

Caracteristicas de los edificios

de caracteristicas arquitectonicas y

estructurales iguales Tabla 4.1, pero para efectos de este estudio de

valoracion de los residuos de la construccion y demolicion, se contempla

como un solo edificio.

Tabla 4.1. Niomero de departamentos por bloque.

Plantas Departamentos de Departamentos Habitacion Lavanderia
2 dormitorios de 3 dormitorios del portero
Baja 4 8
Primera
alta 4 8
Segunda
alta 4 8
Total 12 24 1 1

Fuente. Bloques multifamiliares del F.C.M.E.
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4.1.4. Areatotal construida, Tabla 4.2:

Tabla 4.2. Area total construida.

Hab. portero y

Departamentos Area c/Dep. Departamentos 4 c/Dep.  servicios Lavanderia Total edificios
de 3
de 2 dormitorios 2 2 generales 2 2
(m-) dormitorios (m) ) (m) (m)
(m’)
Baja 4 63,72 8 75,03 289,39 15,60 1.160,11
Primera alta 4 63,72 8 75,03 198,88 15,60 1.069,60
Segunda
4 63,72 8 75,03 198,88 15,60 1.069,60
alta
Total
12 764,64 24 1.800,72 1 1
bloques
Total c/edif. 1.529,28 3.601,44 687,15 46,80 3.299,31
Total
o 6.598,62
edificios

Fuente. Bloques multifamiliares del F.C.M.E.

4.1.5. Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas, de los Bloques Multifamiliares del FCME,

se encuentran en el Anexo 10.

4.1.6. Estimacion de los residuos de construccion y demolicion de
los edificios multifamiliares del F.C.M.E, aplicando el modelo

espafol de la Universidad de Sevilla.

La estimacién de los residuos derivados del proceso de la construccién de
los edificios multifamiliares, sin tener en cuenta otros residuos derivados

de los sistemas de envio (trailer, camiones y camionetas) de materiales,
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embalajes de materiales, etc., y la generacién de los residuos peligrosos

como consecuencia del empleo de materiales de construccion que

contienen amianto planchas de fibrocemento para el techado, y otros

residuos derivados del uso de sustancias peligrosas como disolventes,

aceites, pinturas, etc. y de sus envases contaminados, se muestran en la

Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Residuos estimados de los edificios multifamiliares del F.C.M.E.

PRESUPUESTO RESIDUOS ESTIMADOS
DESCRIPCION Porcentaje de
Cantidad Cantidad
desperdicios
ms3 Kg. % m3 Kg.
EXCAVACION Y RELLENO
Excavacién de cimientos y cisternas 1.929,77 1.929.700,00 100,00 1.929,77 1.929.700,00
HORMIGON
Cimentaciones, pilares, vigas, losas,
pilaretes y dinteles 1.218,88 2.803.424,02 10,49 127,86 294.079,18
Cubiertas 328,17 754.791,04 10,49 34,43 79.177,58
Acero 15,00 116.828,46 2,60 0,39 3.037,54
INSTALACIONES
Eléctrica 19,46 1.309,94 2,21 0,43 28,95
Sanitaria 22,17 1.468,93 2,21 0,49 32,46
CONTRAPISO
Hormigoén simple 251,92 579.416,02 10,49 26,43 60.780,74
MAMPOSTERIA
Paredes-bloques 1.008,90 1.816.020,00 5,00 50,45 90.801,00
ENLUCIDOS
Interior-exterior-filos 2.119,62 3.815.316,00 10,00 211,96 381.531,60
TEJAS Y MATERIALES CERAMICOS
Cubiertas 0,69 1.242,00 6,50 0,04 80,73
Revestimiento-pisos 301,52 542.735,96 5,20 15,68 28.222,27
Revestimiento-paredes 88,45 159.210,00 5,20 4,60 8.278,92
Teja metélica 0,12 96,00 7,00 0,01 6,72

Fuente. Bloques multifamiliares del F.C.M.E.
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Tabla 4.3. Residuos estimados de los edificios multifamiliares del F.C.M.E.

(Continuacioén)

PRESUPUESTO RESIDUOS ESTIMADOS
DESCRIPCION . Porcentaje de )
Cantidad desperdicios Cantidad
ms3 Kg. % ms3 Kg.

PINTURA
Paredes tumbados y elementos
estructurales 7,35 5.878,95 0,19 0,01 11,17
MADERA
Encofrados, puertas y anaqueles 50,00 40.000,00 15,00 7,50 6.000,00
ESTRUCTURA METALICA
Pantalla y losas de cubiertas 0,14 2.100,04 7,05 0,01 148,05
ALUMINIO Y VIDRIO
Puertas y ventanas 3,40 3.231,58 0,19 0,01 6,14
TUMBADO
Yeso tipo gypsum 49,89 62.362,54 8,57 4,28 5.344,47
VARIOS
Limpieza general 0.50m3/m? 10,46 10.460,00 100,00 10,46 10.460,00

TOTAL DE RESIDUOS
ESTIMADOS Mz, CON
EXCAVACION Y LIMPIEZA
TOTAL DE RESIDUOS
ESTIMADOS Ms, SIN
EXCAVACION Y LIMPIEZA

7.425,91 12.645.591,48

5.485,68 10.705.431,48

16,23 2,424,81 2.897.727,53

6,38 484,58 957.567,53

Fuente.

Bloques multifamiliares del F.C.M.E.
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4.1.7. Obtencion del indicador - IRCD y calificacion - CRCD de gestion
de residuos de construccion y demolicion de los edificios

multifamiliares del F.C.M.E.

En la Tabla 4.4, se muestra los resultados del indicador del RCD para el
caso de estudio de los edificios multifamiliares del FCME, tomando en
cuenta los desperdicios por excavacion y limpieza, en funcion del area
construida, la cantidad de residuos solidos - RCD; vy, el porcentaje de

desperdicios.

Tabla 4.4. Indicador - IRcD y calificacién - CRCD de gestion de residuos sélidos de

los edificios multifamiliares del F.C.M.E,

Cantidades
Indicador RCD Area Total ms/m?2 Calificacion
Rubros
m3 m2
IRCD 2.424,80 6.598,62 - 0,37
CRCD 308,37 - 19 16,23% ALTA
Simbologia: IRCD = Indicador RCD; CRCD = Calificacion RCD

Formula RCD m: = CRCD = (Porcentaje de desperdicios)*(# rubros).

Fuente. Bloques multifamiliares del F.C.M.E.

La cimentacion, se efectu6 con zapatas corridas de hormigén armado
apoyadas en un relleno compactado de 1,50 m de profundidad, esta
decision conllevé la retirada de unos 1,929.77 m? de arcilla negra, es decir

mas del 50% de los residuos que se generan a lo largo de toda la obra.

Si en este mismo proyecto, se hubiese efectuado una cimentacién sobre

un terreno firme, por ejemplo, sobre la roca existente hacia el sur de esta
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misma urbanizacion. El volumen de los residuos hubiera descendido a
192,98 m? (de la excavacion para las zapatas y riostras), que significaria
un 90% menos de excavacion, 688,01 m3 es decir, 11,49% en vez del

16,23% de porcentaje de los desperdicios, Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Indicador - IRCD y calificacién - CRcD de gestion de residuos sélidos de
los edificios multifamiliares del F.C.M.E, sin tomar en cuenta los desperdicios por

excavacion y limpieza.

Cantidad Total
Indicador RCD Area s Calificacion
s ) Rubros (M m™)
(m) (m)
IRCD 484,58 6.598,62 - 0.07
CRCD 121,22 - 19 6,38% ALTA
Simbologia:
IRCD= Indicador RCD CRCD= Calificacion RCD
* Indicadores 10% de desperdicio por excavacién
Férmula RCD m°= CRCD = (Porcentaje de desperdicios)* (# rubros).
Fuente. Bloques multifamiliares del F.C.M.E.
4.2. Inventario del volumen de RCD de las edificaciones

construidas con permisos municipales de la ciudad de
Guayaquil del afio 2005 al 2009, aplicando el indicador - IRCD,

obtenido en los edificios bloques multifamiliares del F.C.M.E.

Los volumenes generados de RCD por la construccion y demolicion de las
edificaciones de la ciudad de Guayaquil afios 2005 - 2009, en funcién de
las areas de construccion obtenidas de los permisos de construccion

otorgados por el Gobierno Autbnomo Descentralizado - GAD Municipal del
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canton Guayaquil, Tablas 4.6, 4.7 y 4.8; con sus respectivas Figuras 4.5,

4.6y 4.7, el indicador IRCD = 0,37 m3/m? del estudio de un caso: bloques

multifamiliares del FCME, se muestran en la Tabla 4.9 y Figura 4.8:

Volumen de RCD generados por la construccion y demolicion de

edificaciones de la ciudad de Guayaquil afios 2005 — 2009, aplicando el

indicador - IRCD, obtenido en los edificios del FCME.

Tabla. 4.6. Areas de solares construidos
en la ciudad
de Guayaquil 2005 - 2009.

Anos Areas de construccién/m?
2005 918.705,23
2006 858.603,02
2007 1,271.288,97
2008 1,488.993,49
2009 1,599.273,13

6,136.863,84
Fuente. GAD Municipalidad del Cantén Guayaquil

Tabla. 4.7. Permisos de construccion en la ciudad
de Guayaquil desde el afio 2005 - 2009.

No. de

Anos permisos
2005 2.892,00
2006 2.878,00
2007 2.864,00
2008 2.859,00
2009 2.894,00

14.387,00

Fuente. GAD Municipalidad del Cantén Guayaquil

Permisos otorgados

Figura. 4.4. Areas de construcciénen la
ciudad de Guayaquil 2005 - 2009

Areas de solares construidos en la Ciudad de
Guayaquil 2005- 2009

1800000
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T
& 1000000
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I . - - -
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Afios
Fuente. GAD Municipalidad del Canton
Guayaquil
Figura. 4.5. Permisos de construccion en la
ciudad de Guayaquil 2005 - 2009
Permisos de construccion de Guayaquil 2005-2009

2,900.00
2,890.00
2,880.00
2,870.00
2,860.00
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2,840.00
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Tabla. 4.8. Areas de construccién en la ciudad de Figura. 4.6. Areas de construccidnen la
Guayaquil desde el afio 2005 - 2009. (GAD ciudad de Guayaquil 2005 - 2009
Municipalidad del Cantén Guayaquil)
Areas de construccién Ciudad de Guayaquil

Areas de 2005 - 2009
Afios construccion/m? 1,200,000.00
g 1,000,000.00
2005 962.006,20 =
.‘E 800,000.00
2006 974.056,90 S 60000000
2
Qo
2007 986.250,57 s 400,000.00
£  200,000.00
2008 902.692,43
2009 776.604,50 2005 2006 2007 2008 2009
Afios
4.601.610,60 Fuente. GAD Municipalidad del Cantdn

Fuente. GAD Municipalidad del Cantén Guayaquil )
Guayaquil

Tabla 4.9. Volumen de RCD generados por la construccién y demolicion de las

edificaciones de la ciudad de Guayaquil afios 2005 — 2009, aplicando el indicador —

IRCD
Affos Areas IRCD RCD
m?2 ma3/m? m3

2005 962.006,20 0,37 353.508,91

2006 974.056,90 0,37 357.937,19

2007 986.250,57 0,37 362.418,01

2008 902.692,43 0,37 331.172,85

2009 776.604,50 0,37 285.379,26
IRCD = 0.37 m3/m?, tomando del estudio de caso: edificios bloques multifamiliares
del FCME

Fuente. Elaboracién propia

Figura 4.7. Residuos de construccion y demolicién (RCD) de la ciudad de

Guayaquil, 2005 — 2009, aplicando el indicador — IRcD y calificacion - CRCD,

Residuos de construccion y demolicién (RCD)
ciudad de Guayaquil

400.000,00 1
300.000,00 1~

200.000,00 1~

RCD en metros cubicos

100.000,00

0,00 =
2005 2006 2007 2008 2009

Afios

Fuente. Elaboracién propia
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La cuantificacion de los RCD, se realizé con base a las areas obtenidas
de los permisos de construccién multiplicada por el coeficiente IRCD
(indicador de residuos de construccién y demolicion), obtenido del estudio
del caso: construccion y demoliciéon de los blogques multifamiliares del
FCME de la ciudad de Guayaquil.

Estos residuos cuyo promedio es de 398.191,25 ms, durante los afios del
2005-2009, podrian haber sido aprovechados como en las obras
complementarias (rellenos y pavimentos) del estudio de caso: Iglesia
Rectoral San Josemaria Escriva de Balaguer, reinsercion-reciclaje de los
residuos-RCD, obtenidos a partir de las demoliciones de la vivienda del
guardian y la casa de descanso del personal de servicio de esta Iglesia
Rectoral, en beneficio a no generar impactos ambientales con estos
residuos, o desechos (segun la Legislacion Ecuatoriana) y ahorrar energia
por la no utilizacién de estos, en la produccion de materiales nuevos con
materias primas primarias, es decir extraidas de la naturaleza, con las

consecuencias que todos conocemos: destruyéndola

4.3 Experiencias con residuos reciclados en la construccion de
infraestructuras y edificaciones de la Iglesia Rectoral San

Josemaria Escriva de Balaguer

4.3.1. Reinsercion de los residuos de hormigon, bloques, ladrillos

y material pétreo; y reciclado de los elementos de hormigoén.

Proyecto: Obras de infraestructuras y edificaciones de la Iglesia

Rectoral San Josemaria Escriva.
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Figura 4.8. Iglesia Rectoral San Josemaria Escriva de Balaguer

Fuente. Iglesia Rectoral San Josemaria Escriva de Balaguer

Propiedad: Arquidiocesis de Guayaquil
Proyectista: Arg. Arturo Guerrero Pérez
Fiscalizador: Ing. Gabriel Cabezas Vélez
Constructor: Juan José Pérez Arévalo — R.P.01-G867

El estudio, se centra en la aplicabilidad de los residuos de hormigdn,
bloques, ladrillos y material pétreo, como materia prima secundaria en la
reinsercion y el reciclaje, Anexo 11, de éstos en rellenos (450,00 ms) y
elaboraciéon de hormigén reciclado para pavimentos de parqueos (220,00
m?) de las obras complementarias de la Iglesia Rectoral San Josemaria
Escrivad de Balaguer Km 7.5, Via La Puntilla a la ciudad de Samborondén,

Figura 4.9.
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Figura 4.9. Pavimentos con materiales reciclados

Fuente. Obras complementarias de la Iglesia Rectoral San Josemaria Escriva de

Balaguer.

4.3.2. Obtencion de los materiales para la reinsercion y reciclado
de los residuos de demolicibn de hormigones, bloques,

ladrillos y material pétreo.

Los materiales para la elaboracion del relleno y hormigon reciclado para la
construccion de las obras complementarias de la Iglesia Rectoral San
Josemaria Escriva de Balaguer, se obtuvieron de la excavacion y
demolicion de la vivienda del guardian y casa de descanso del personal
de servicio de misma lIglesia, Figura 4.10, segun las recomendaciones
para la reinsercion de residuos de demolicién de hormigones, bloques,
ladrillos y material pétreo (Huete, et al, 1998), de la Universidad de

Sevilla-Espafia, Tabla 4.10.
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Figura 4.10. Obtencidn de los materiales reciclados de hormigon, bloques,

ladrillos, materiales pétreos y finos.

Fuente. Obras complementarias de la Iglesia Rectoral San Josemaria Escriva de

Balaguer.

Tabla 4.10. Reinsercién recomendada de residuos de demolicion de hormigones,

bloques, ladrillos y material pétreo.

Procedencia

. Rellenos Contrapisos Hormigon
del arido
Triturado del ]
o Si No No
hormigén
Triturado del ] ) )
o ] Si Relativamente Relativamente
hormigén seleccionado
Triturado del ) ]
L Recomendable Si Si
hormigon limpio
Triturado del ) )
Recomendable Relativamente Relativamente

hormigén y ladrillo

Fuente. Obras complementarias de la Iglesia Rectoral San Josemaria Escriva de

Balaguer.

82



Barbudo (2012) recomienda que cuando se carece de una reglamentacion
y normativa que regule el uso de estos materiales, hasta que ellas sean
elaboradas, es imprescindible que cada actuacién, se convierta en un
proyecto de investigacion en el que se analicen y evalien las
caracteristicas y el comportamiento tanto de los nuevos materiales como
de los elementos con ellos elaborados. Que se debe tomar en cuenta la
comparacion entre los aridos reciclados y materiales naturales, Figura

4.11, lo siguiente:

1. El tamafio y la superficie de las particulas: los &ridos reciclados
tienden a tener una forma mas irregular y mayor tamafio que los

naturales.
2. La densidad: de los aridos reciclados es normalmente mas baja

gue la de los naturales debido a la presencia de restos de morteros

y otros que tienen menor densidad.

3. La absorcién de agua: los aridos reciclados tienden a tener una
capacidad de absorcion de agua mayor que los naturales.

4. Los valores mecanicos: son sensiblemente inferiores (60 - 80%).

5. Trabajabilidad y durabilidad: los hormigones a base de &aridos
reciclados tienen una trabajabilidad y durabilidad menor que los

hormigones convencionales.
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Figura 4.11. Comparacion entre los aridos reciclados y los materiales naturales

L W S

Fuente. Obras complementarias de la Iglesia Rectoral San Josemaria Escriva de

Balaguer.

4.3.3. Disefio y fabricacion del hormigén reciclado y natural.

La comparacion y el disefio de las mezclas realizadas para esta
investigacion lo realizo la empresa Asesoria y Estudios Técnicos C. Ltda.,
tanto de los aridos reciclados y naturales, buscando que cumplieran con
las caracteristicas deseables de un hormigdn: su consistencia, resistencia
y durabilidad, Tabla 4.11.
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Tabla 4.11. Proporcionamientos para hormigones con agregados gruesos

reciclados y naturales; vy, resultados obtenidos del hormigdn reciclado y natural

RECICLADO NATURAL
Material  Resistencia disefio _ Resistencia disefio _
3 Resultados obtenidos Resultados obtenidos
paraun m (kg cm-?) (kg cm-2)
Edad Ne Resistencia Edad N° Resistencia
210.00 210.00
(dias) muestras (kg cm-2?) (dias) muestras (kg cm-2)
UNIDADES  (kg) (L) 7 3 68.67 (kg) (L) 7 3 135.33
CEMENTO 320.00 14 3 115.33  320.00 14 3 117.00
AGREGADO
48.50 28 3 147.33 848.50 28 3 216.33
FINO
AGREGADO
1138.90 1138.90
GRUESO
AGUA 204.80 182. 00

Fuente. Empresa Asesoriay Estudios Técnicos C. Ltda.

La toma de las muestras para las pruebas del hormigén reciclado y
natural, por la empresa Asesoria y Estudios Técnicos C. Ltda., para esta

investigacion, se pueden apreciar en las Figuras 4.12y 4.13.

Figura 4.12. Toma de muestras del hormigon natural.

Fuente. Empresa Asesoriay Estudios Técnicos C. Ltda.
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Figura 4.13. Toma de muestras del hormigdn reciclado

Fuente. Empresa Asesoriay Estudios Técnicos C. Ltda.

4.3.4. Caracteristicas de los agregados para la elaboracion del
hormigén natural, reciclado, y reinsercion de los residuos de

hormigon, bloques, ladrillos y material pétreo.

Las caracteristicas de los agregados gruesos y finos, naturales y
reciclados, que se utilizaron para los andlisis, al igual que para la
ejecucion del proyecto de construccién de las obras complementarias de
la lglesia Rectoral San Josemaria Escrivd de Balaguer, se muestran en
las Figuras 4.14, 4.15, 4.16 y 4.17.

Figura 4.14. Agregado grueso natural, utilizado para los ensayos y ejecucion

Fuentes. Obras complementarias de la Iglesia Rectoral San Josemaria Escriva de

Balaguer.
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4.3.4.1. Analisis por tamizado de los agregados grueso y fino para el

hormigon natural

Los ensayos, lo realizo la empresa Asesoria y Estudios Técnicos C. Ltda.,
para esta investigacion, segun las normas mexicanas y la ASTM. Sus

resultados se muestran en las Tablas 4.12 y 4.13.

Tabla4.12. Resultados del andlisis por tamizado del agregado grueso natural.

Peso seco
Descripcion o 9.336
inicial (9)
Tamiz Abertura Ret. acumulado % %
N° (mm) (9) retenido gue pasa
11/2" 37,50 0.000 0,00 100,00
1" 25,00 126,000 1,00 99,00
3/4" 19,00 414,000 4,00 96,00
1/2" 12,50 3,808 41,00 59,00
3/8" 9,50 6,522 70,00 30,00
N° 4 4,80 8,836 95,00 5,00
N° 8 2,40 9,080 97,00 3,00

Bandeja 9,336

Fuente. Empresa Asesoriay Estudios Técnicos C. Ltda.

Figura 4.15. Agregado fino natural

Fuente. Obras complementarias de la Iglesia Rectoral San Josemaria Escriva de

Balaguer.
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Tabla 4.13. Resultados del andlisis por tamizado del agregado fino natural.

Peso seco inicial

Descripcion (9) 500.00
Tamiz Abertura Ret. parcial Ret. acumulado % %

N° (mm) (9) (9) retenido gque pasa Especificaciones
3/8" 9,50 4,60 4,60 0,92 99,08 100,00 100,00
N° 4 4,75 0,70 5,30 1,06 98,94 95,00 100,00
N° 8 2,40 4,10 940 1,88 98,12 80,00 100,00
N° 16 1,20 7,00 16,40 3,28 96,72 50,00 85,00
N° 30 0,60 27,70 44,10 8,82 91,18 25,00 60,00
N° 50 0,30 176,30 220,40 44,08 55,92 5,00 30,00
N° 100 0,15 124,30 344,70 68,94 31,06 0,00 10,00
N° 200 0,08 22,00 366,70 73,34 26,66 0,00 5,00
FONDO 0,00 366,70 73,34 26,66
TOTAL 500,00 1378,30

Fuente. Empresa Asesoriay Estudios Técnicos C. Ltda.

4.3.4.2. Analisis granulométrico de los reciclados de hormigon,

bloques, ladrillos, materiales pétreos y finos, Figura 4.16.

Figura 4.16. Materiales utilizados para los analisis por tamizado y granulométrico

para el hormigén reciclado de los pavimentos y la reinsercion de los residuos de

Fuente. Obras complementarias de la Iglesia Rectoral San Josemaria Escriva de

hormigon, bloques, ladrillos y material pétreo

Balaguer.
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Los ensayos fueron realizados por la empresa Asesoria y Estudios

Técnicos C. Ltda., para esta investigacion, segun las normas mexicanas y

la ASTM. Sus resultados se muestran en las Tablas 4.14 y 4.15. El

ensayo nuclear de densidad de campo de los reciclados de hormigén con

blogues, ladrillo y finos lo muestra la tabla 4.16.

Tabla 4.14. Resultados del andlisis por tamizado del agregado grueso de residuos

de hormigén triturado.

Piedra triturada, L
Peso seco inicial

@

tamafio maximo 1"

Descripcion
) Ret.
Tamiz Abertura % %
acumulado .
N° (mm) retenido que pasa
@)
2" 25,00 142,000 1,00 99,00
11/2" 37,50 1,630 13,00 87,00
1" 25,00 3,402 27,00 73,00
3/4" 19,00 4,768 37,00 63,00
1/2" 12,50 7,466 58,00 42,00
3/8" 9,50 8,886 69,00 31,00
N° 4 4,80 10,768 84,00 16,00
N° 8 2,40 11,572 90,00 10,00
Bandeja 12,816

Fuente. Empresa Asesoriay Estudios Técnicos C. Ltda.
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Tabla 4.15. Resultados del andlisis granulométrico de los reciclados de hormigén

con bloques, ladrillos y finos.

NUmero de tamiz Abertura del tamiz Porcentajes de finos por peso
(plg) (mm) % que pasa
4" 101,600 1,00
3" 76.,00 100,00
21/2" 63,500 91,73
2" 50,800 84,35
11/2" 38,100 74,31
1" 25,400 63,76
3/4" 19,050 58,89
1/2" 12,700 49,36
3/8" 9,525 44,48
4 4,750 33,11
10 2,000 26,31
16 0,850 21,25
40 0,425 17,42
60 0,250 15,54
100 0,150 14,14
200 0,075 12,99
pasan 0,000 0,00

Fuente. Empresa Asesoria y Estudios Técnicos C. Ltda.

Figura 4.17. Materiales para las pruebas de los reciclados de hormigdn, bloques,

ladrillos, materiales pétreos y finos

Fuente. Obras complementarias de la Iglesia Rectoral San Josemaria Escriva de

Balaguer.
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Tabla 4.16. Resultados del ensayo nuclear de densidad de campo de los reciclados
de hormigén con bloques, ladrillos y finos.

Compactacion Humedad Propiedad
Punto
(%) (%) (pulg)

Camino hacia la casa
administrativa

1 98.00 8.30 6"

2 100.00 9.20 6"

3 97.00 11.00 6"

4 85.00 12.90 6"

5 94.00 11.60 6"

6 88.00 11.00 6"

Fuente. Empresa Asesoriay Estudios Técnicos C. Ltda.

4.4, Plan de manejo de los RCD en el lugar de las edificaciones, a

través del estudio de casos.

Un plan de manejo de los residuos de construccion y demolicion de
edificaciones e infraestructuras - RCD es un instrumento de gestién
integral, que contiene un conjunto de acciones y procedimientos para
facilitar el acopio y las disposiciones de estos residuos, que, al
desecharse, se convierten en un problema para el medio ambiente, la

economia y la salud de las personas.

Entre los objetivos principales de los planes de manejo de los residuos de
construccion y demolicion de edificaciones e infraestructuras - RCD, se

encuentran los siguientes (Llatas, 2009: plan de manejo de residuos de
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construccion y demoliciébn en el lugar de la edificacién, provincia de
Sevilla-Espafia, 2009):

e Fomentar la minimizacion de la generacion de estos residuos -
RCD;

e Promover la responsabilidad compartida de los productores, los
propietarios, los trasportadores y las autoridades;

¢ Realizar la separacion de los residuos de construccion y demolicion
de edificaciones - RCD en la fuente de recoleccion;

e Fomentar la reutilizacion (uso de los residuos sin modificar) y el
reciclaje (uso de los residuos modificandolos) de los residuos de
construccion y demolicion de edificaciones — RCD, con el objeto de
reducir el volumen de estos residuos, que actualmente van a

alguna disposicion final, autorizada o no, pero sin algun uso.

4.4.1. Aporte a un plan de manejo de residuos de construccion y

demolicién de edificaciones e infraestructuras - RCD.

El reuso y reciclaje de los residuos de construccion y demolicion de
edificaciones - RCD han sido asociados a las practicas constructivas
eficientes. La experiencia, en este sentido, ha mostrado a los
constructores, que los beneficios econémicos por una gestion eficiente de
estos residuos, ademas de la aprobacion de sus propietarios y las
comunidades, que consideran estas practicas como adecuadas, positivas,
pertinentes, son muy dignos de tomar en cuenta si se quiere ahorrar
dinero (Sanz, 2012).

92



Estos beneficios se sintetizan en los siguientes:

Ajuste de costos: reciclar (uso de residuos modificados), reusar
(uso de residuos sin modificar) y recuperar (no desalojados como
desechos) residuos - RCD, ahorra dinero.

Ventaja de mercado: una empresa experimentada en el manejo de
residuos - RCD tomard ventaja, ya que el reciclaje es una
herramienta valiosa para la comercializacion y ofertas de
proyectos, en respuesta al interés creciente de los clientes y las
autoridades, por una gestion de residuos - RCD con eficiencia y
calidad.

Crea beneficios medioambientales: las ventajas ambientales
también resultan de programas de reuso, reciclaje, prevencion y
minimizacién de los - RCD.

Ayuda en la economia: con la creacion de empleos relacionados

con el reuso y reciclaje de los residuos - RCD.

Ademés, cuando las empresas del ramo constructor deciden adoptar un

manejo efectivo de los residuos - RCD producidos en el lugar de la

construccion, pueden obtener, adicionalmente, beneficios tales como:

Un mejor control de riesgos relacionados con los residuos de RCD.
Una mejor herramienta que puede contribuir a cumplir con
regulaciones establecidas en materia de disposicion de residuos -
RCD.

El conocimiento de un sistema que puede producir ahorros mediante
el uso adecuado de los insumos de construccion, con el fin de evitar
desperdicios.
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» Transformacion de una fuente de gastos en ingresos, mediante la
identificacion y oportunidades de residuos - RCD con reuso y
reciclaje potencial.

* Reduccion de los costos de adquisicion de materia prima primaria y
preservacion de las reservas naturales, debido a la substitucién de
estos materiales convencionales: arena, roca y piedra, entre otros.

» Generacion de empleos con la creacion de nuevas oportunidades de
negocio.

* Reduccion del uso de energia y la generacion de CO:2 en la
produccion y el transporte de los materiales.

* Produccion de los materiales de menor costo, con reduccion del
precio final de las obras civiles e infraestructuras.

* Vinculacion a las acciones de educaciéon ambiental y participacion

comunitaria, necesarias para la implantacion del reuso y reciclaje.

4.4.2. Disefio de un plan de manejo de residuos de construccion y

demoliciéon de edificaciones e infraestructuras - RCD.

Bajo los antecedentes de la gestion de residuos solidos domésticos es
posible hacer una analogia en cuanto al manejo de los residuos de
construccion y demolicion - RCD, ya que se observan ciertos puntos de
coincidencia en su manejo hasta su disposicion final, esto es, recoleccién
(almacenamiento temporal en el lugar de la obra), transporte, procesado y

disposicion final Figura 4.18.

En la Figura 4.18. Proceso integral de gestion de los residuos de
construccion y demolicion - RCD, se observan los componentes de la

gestion de los residuos de la construccion y demolicion - RCD y la manera
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que pueden ser reutilizados como agregados en la industria de la
construccion (Cornwell, Mackenzie L. Davis; Hardcover, 1998).

Figura 4.18. Gestion de los residuos de construccion y demolicion — RCD

GENERACION DE RESIDUOS

Contenedores

Construccion Demolicidn i
limpios para:

. Madera

Solo de manera
temporal en el
lugar de la obra . Asfalto

Almacenamiento —» . Concreto

. Aluminio

. Vidrio

A estaciones de
transferencias autorizadas [#— @ —— TRANSPORTE

a Material

reciclado
/ Tiraje primario |

Linea de tratamiento
PROCESAMIENTO || Reutilizacién y

Separador magnético venta

| Plantas de procesamiento

Cinta transnartadora

Residuos

DISPOSICION FINAL

Fuente. Cornwell, Mackenzie L. Davis; Hardcover, (1998).

Con lo observado en este diagrama, se visualiza que el primer punto a
tratar al iniciar un plan de manejo de los residuos solidos - RCD es
considerar las opciones de las alternativas de su gestion (LLatas, 2005:
plan de manejo de los residuos de construccion y demolicién en el lugar

de la edificacion, provincia de Cordoba-Espafia, 2005).
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Estas opciones son:

e Minimizacion, reutilizacién, reciclaje vy, finalmente, su disposiciéon
final.

e Los aspectos tales como: cantidades, materiales especificos y
masa de materiales son importantes, porque permiten el calculo de
las masas totales aproximadas, para determinar la viabilidad
econdmica de usar metodos alternativos para su disposicion final.

e Otras variables que deben incluirse son: los costos de la

recoleccioén, el transporte y procesado de los residuos.

Los métodos de separacion y clasificacion de los residuos de la
construccion y demolicion - RCD, deben tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

a) Plan de manejo.

b) Investigacidon de las opciones de reuso Y reciclado.

c) Decision sobre cuales residuos se deben reciclar y reutilizar,

Con base a dichos lineamientos y los elementos indispensables en la
elaboracion de un plan de manejo de residuos de construccion y
demolicion - RCD en el lugar de obra, que se muestran en la Tabla 4.17.
Elementos indispensables en la elaboracion de un plan de manejo de
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construccion y demolicion, se ha elaborado un plan de manejo de la

construccion y demolicién. Tabla 4.18.

Tabla 4.17. Elementos indispensables en la elaboracién de un plan de manejo de

construccion y demolicion.

Elementos indispensables en la elaboracién de un plan de manejo de construccién y
demolicion

1. Ficha técnica de la obra
Localizacion.
Tipo.
Empresa constructora.
Existencia o no demolicién.
Volumen de la obra (largo x ancho x alto).
Tiempo estimado.
Servicios utilizados.

2. Persona o responsable de la puesta en marcha y seguimiento de plan de gestion de
residuos u organigrama de responsabilidades
Datos de contacto.

3. Inventario de residuos generados
Tipos de residuos generados (urbanos, residuos de construccion y demolicidn, otros
residuos no peligrosos).
Volumen de generacién estimado de residuos de construccién y demolicién, modo de
estimacién de esas cantidades.
Principales procesos de generacion de residuos de construccién durante las diferentes
fases de la obra y principales residuos generados en cada uno.

4. Gestion interna
Operaciones de recoleccién selectiva proyectada
Almacenamiento de depdsito de residuos
Operaciones de gestidn de residuos realizadas en la propia obra, con descripcion de los
equipos utilizados (compactacion, trituracion).

5. Gestion externa
Sistema de gestidn externa elegida para los diferentes tipos de residuos
Empresas encargadas de la gestidn externa
Certificado de destino del gestor externos

6. Medidas de minimizacion de residuos

7. Acciones de formacion y de comunicacion de los criterios de gestion seguidos, al
personal y empresas que intervienen en la obra.

Fuente. (Llatas, 2005 provincia de Cérdoba-Espafia)
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Tabla 4.18. Plan de manejo de residuos de construccidon y demolicién en el lugar
de la edificacion

Plan de manejo de residuos de construccion y demolicion de edificaciones en el lugar de la edificacion

Nombre de la compaiiia:

Direccion:

Teléfono:

Localizacion del proyecto:

Contratista: Teléfono:
Ingeniero: Teléfono:
Coordinador del reciclaje:

Coordinadores de reciclaje designados:

Objetivos del manejo de desechos:

* Este proyecto ahorrara por medio de la reutilizacién o reciclard un minimo de XX% por peso de los desechos

generados en el lugar de edificio.

* La reduccidn de desechos sera incluida durante el disefio del edificio, y los esfuerzos de la reutilizacién y del

reciclaje seran mantenidas a través del proceso de construccion.

Planeacion de la prevencion de desechos:

¢Qué pasos seran tomados para prevenir o minimizar la generacién de desechos durante el proyecto?

Esto podria incluir disefios que favorecen la estandarizacion de elementos constructivos y la minimizacion de
residuos de construccidn y demolicién. Tabla N2 1: Minimizacion de residuos de construccién y demolicién (RCD)

por la ejecucion de edificaciones. Capitulo 2 de esta tesis.

e Especificar las técnicas educativas que incorporan pocos materiales.

e Ensitios del trabajo, podria incluir una localizacion central para que todo el corte de madera que facilite el uso
de los pedazos.

e Podria también incluir que los proveedores tomen el exceso de materiales, quitar los materiales que pueden ser
ahorrados antes de la construccion, renovacién demolicidn o incluir especificaciones requeridas por
subcontratistas para prevenir la generacidn de desechos.

Fuente. (Llatas, 2005 provincia de Cordoba-Espafia)
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Tabla 4.18. Plan de manejo de residuos de construccion y demolicion en el lugar
de la edificacion. (Continuacién)

Plan de manejo de residuos de construccion y demolicion de edificaciones en el lugar de la edificacion

Plan de comunicacién y educacion:

Describa como sera comunicado el plan de manejo de desechos al equipo de construccidn y subcontratistas y como

el contratista y asegurara que estos sigan el plan.

* Las actividades de prevencion y reciclaje de desechos seran discutidas al inicio de cada semana, en donde el

coordinador de subcontratistas reforzara las metas del proyecto y dara a conocer el progreso a la fecha actual.
* Se espera que el subcontratista se cerciore que todo su equipo cumpla con el plan de manejo de desechos.

* Todos los contenedores estaran claramente etiquetados. Los contenedores en donde seran depositados los

desechos con potencial de reciclabilidad deberan estar localizados de manera cercana a la construccion.
* Las listas de materiales que son aceptadas o no para reciclar seran expuestas en el sitio de obra.

* Todos los subcontratistas seran informados de manera escrita acerca de la importancia de la no contaminacién de

los materiales reciclables con otros materiales o basura.

* Las actividades de reciclaje seran examinadas cada semana por los coordinadores del programa con el fin de

evitar cualquier contaminacién producida por personas ajenas a la construccion.
Plan motivacional:

El equipo de proyecto desarrollarad y publicarad una declaracion de la mision del proyecto que se pueda distribuir a

los subcontratistas y que pueda ser distribuido en el sitio de trabajo.
Plan de evaluacion:

El contratista general desarrollara, actualizara y distribuira en el lugar de trabajo una grafica indicando el progreso a

la fecha actual para alcanzar la meta reciclaje de "X%" del peso del total de desechos del proyecto.
Expectativas de desechos, manejos y disposicion:

En el cuadro siguiente identifica los materiales de desechos esperados en este proyecto, su método de disposicién,

y procedimientos para su adecuado manejo.

Fuente. (Llatas, 2005 provincia de Cordoba-Espafia)
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Tabla 4.18. Plan de manejo de residuos de construccidon y demolicién en el lugar

de la edificacion. (Continuacién)

Plan de manejo de residuos de construccién y demolicidn de edificaciones en el lugar de la
edificacion

Método de Procedimiento de

Material Cantidad . . -
disposicion®. manejo

Prefabricados de mortero o
concreto (bloques, tabicones,

adoquines tubos, etc.)

Concreto simple

Concreto armado
Ceramicos

Concreto asfalticos

Concreto asfalticos producto

del fresado

Producto de mamposteria
Tumbados

Prefabricados de arcilla
recocida (tabiques, ladrillos,
bloque, etc.)

Bloques

Mortero

Suelo organico
Suelo no contaminado y
materiales arcillosos,
granulares y pétreos naturales
contenidos en ellos.
Otros materiales minerales no
contaminados y no peligrosos
contenidos en el suelo.
Fuente. (Llatas, 2005 provincia de Cérdoba-Espafia)
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Tabla 4.18. Plan de manejo de residuos de construccion y demolicidn en el lugar
de la edificacion. (Continuacién)

Plan de manejo de residuos de construccion y demolicidn de edificaciones en el lugar de la

edificacion
. . Método de Procedimiento de
Material Cantidad . L .
disposicion manejo

Madera
Metales
Papel

Plastico

Residuos de podas, tablas y

jardineria
Paneles de yeso
Vidrio

Otros

Disposicion de desechos:

Empresa recicladora:

Teléfono:

Localizacion de la planta de reciclaje:

Costo por tonelada de material recibido: SXX/ ton

Cantidad estimada de desechos a entregar: XX ton

Fuente. (Llatas, 2005 provincia de Cordoba-Espafia)
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4.4.3. Recomendaciones para la puesta en marcha y operacion
adecuada del plan de manejo de residuos de la construccion

y demolicién de edificaciones - RCD.

La puesta en practica de un plan de manejo de residuos de construccién y
demolicion - RCD en el lugar de la obra bien especificado y eficaz avivara
el orgullo del trabajador y elevara la imagen de la empresa. Estos planes
aseguraran el éxito, maximizara las ventajas competitivas, y proporcionara
una comercializacion muy interesante; para lo que es recomendable,
Anexo 16:

e Hacer conocer a cada uno de los empleados y trabajadores, las
medidas para la prevencion de generacion de los residuos de la
construccion y demolicién - RCD en el lugar de la obra, tabla 4.19.

e Determinar el sitio.

e Disefar el tamafio y la ubicacion de los contenedores.

e Promover e educar Instruir

e Prevenir la contaminacion.

e Registrar los éxitos lo positivo
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Tabla 4.19. Medidas para la prevencion de residuos de la construccion y demolicion en el sitio

de la obra

Medidas para la prevencion de residuos de la construccion y demolicion en el sitio de la obra

Materias primas

Medidas

Almacenamiento

Tierras y pétreos
de la excavacion

RCD de
naturaleza pétrea

Residuos de
grava, rocas
trituradas, arena
y arcilla.

Hormigdn

Restos de
ladrillos, tejas y
materiales
ceramicos

Se ajustaran a las dimensiones especificas del
proyecto, en cuando a los planos de cimentacion
y siguiendo las pautas del estudio geotécnico del
suelo donde se va a proceder a excavar.

Se evitara la generacion de los mismos como
sobrantes de producciéon en el proceso de
fabricacién, devolviendo en lo posible al
suministrarse las partes del material que no
fuesen a colocar.

Se intentara en la medida de lo posible reducirlos
a fin de economizar la forma de su colacién y
ejecucion. Se reutiliza la mayor parte posible
dentro de la propia obra.

Se intentara en la medida de lo posible utilizar la
mayor cantidad de fabricado en plantas de la
empresa suministrada. Si existirda en algun
momento sobrante debera utilizarse en partes de
la obra que se deje para estos menesteres, por
ejemplo contrapisos en planta baja o soétanos,
etc.

Deberan limpiarse de las partes de aglomerantes
y estos restos se reutilizaran para su reciclado.

Se aportard, también a la obra en las condiciones
prevista en su envasado, con el nimero justo
segln la dimension determinada en proyecto y
antes de su colocacion seguir la planificaciéon
correspondiente a fin de evitar el minimo
numero de recortes y elementos sobrantes.

Sobre una base dura para
reducir desperdicios. Separar
de contaminantes
potenciales.

Sobre una base dura para
reducir desperdicios, se
dispondra de contenedores
de 6m?® para su segregacion.
Separar de contaminantes
potenciales.

Sobre una base dura para
reducir desperdicios, se
dispondra de contenedores
de 6m* para su segregacion.
Separar de contaminantes
potenciales.

Sobre una base dura para
reducir desperdicios, se
dispondra de contenedores
de 6m* para su segregacion.
Separar de contaminantes
potenciales.

Almacenar en los embalajes
originales hasta el momento
del uso. Se segregaran en
contenedores suministrados
por una cantera para facilitar
su separacion.

Fuente. Ayuntamiento de Castellon de la Plana-Espaiia, 2005.
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Tabla 4.19. Medidas para la prevencion de residuos de la construccion y demolicion en el sitio

de la obra. (Continuacién)

Medidas para la prevencion de residuos de la construccion y demolicion en el sitio de la obra

Materias primas

Medidas

Almacenamiento

Mezclas
bituminosas

Madera

Elementos
metalicos
(incluidas

aleaciones)

Residuos
plasticos

Se pediran para su suministro la cantidad
justa en dimensién y extension para evitar
los sobrantes innecesarios

Se replanteara junto con el oficial de
carpinteria a fin de utilizar el menor nimero
de piezas y se puede economizar en la
manera de los posibles su consumo

Se aportara a la obra con el nimero escueto
segin la dimensidon determinada en
proyecto y siguiendo antes de su colocacion
la planificacion correspondiente a fin de
evitar el minimo ndmero de recortes y
elementos sobrantes.

En cuanto a las tuberias de material plastico
(PE, PVC, PP..) se pediran para su
suministro la cantidad lo mas justa posible.
Se solicitard se los suministradores la
entrega en otra con el menor niumero de
embalaje, renunciando al superfluo
decorativo.

Sin recomendaciones
especificas

En lugar cubierto, protegiendo
todo tipo de madera de la
lluvia. Se utilizardn
contenedores con carteles
identificativos para asi evitar la
mezcla.

En lugar cubierto, usando
cuando proceda los embalajes
originales hasta el momento
del uso. Para este grupo de
residuos se dispondran de
contenedores para su
separacion.

Para tuberias usar separadores
para prevenir que rueden.

Para otras materias primas de
pldstico almacenar en los
embalajes originales hasta el
momento del uso. Se ubicaran
dentro de la obra
contenedores para su
almacenamientos

4.4.4,

y demolicién de edificaciones - RCD.

Fuente. Ayuntamiento de Castellon de la Plana-Espaiia, 2005.

Plan de seguimiento del manejo de residuos de construccion

Su objetivo es vigilar el cumplimiento adecuado del plan de manejo de

residuos solidos de construccién y demolicibn - RCD en el lugar de
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edificacién para organizar acciones y estrategias con el fin de asegurar de
manera previa, oportuna y eficaz el manejo y control de los residuos de la
construccion y demoliciébn - RCD de las actividades que se desarrollan
dentro del proyecto, como son: la prevencion y ahorro de los insumos,

entre otras.

Con el plan de seguimiento, se busca basicamente mantener una
vigilancia estrecha sobre las necesidades de control de acuerdo a lo
establecido en el plan de manejo de los residuos sélidos de construccion

y demolicion - RCD en el lugar de edificacion.

Los recorridos y las inspecciones rutinarias en el lugar de obra deberan
ser efectuadas para vigilar y verificar el cumplimiento de las obligaciones,
los procedimientos y las responsabilidades que fueron asignadas a los
programas de reciclaje y reuso de los residuos de construccion y

demolicion - RCD, para lo que es recomendable realizar:

e Seguimientos.
e Registros fotogréficos.

e Evaluaciones periddicas.

Los objetivos de estas evaluaciones seran dinamizar y fortalecer las

actividades generadas por el plan.

En el Anexo 20 y 22, se muestra un ejemplo de ficha que puede ser
empleada durante la etapa de seguimiento.
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La evaluacién del plan de manejo de los residuos de construccion y
demolicion - RCD en el lugar de edificacion podré ser realizada de manera
anual, semestral o trimestral, dependiendo de la duracién de la ejecucién
de la obra, mediante un andlisis del avance en las actividades, los
resultados propuestos y el cumplimiento de las metas previstas en el

porcentaje o la cantidad de los residuos de reciclado y reuso.

Una gestion adecuada de los residuos de construccion y demolicion -
RCD debe sustentar su reciclaje, reuso y la utilizacion de los materiales
recuperados como fuente de energia o materias primas, a fin de colaborar

a la conservacion y el uso racional de los recursos naturales.

4.45. Plan de manejo de los residuos de la construccion y
demolicién de edificaciones - RCD en el lugar de la
edificacion, via a través del estudio de casos: edificios

bloques multifamiliares del F.C.M.E.

4.45.1. Medidas para la separaciéon de los residuos de construccion

y demolicién - RCD de los edificios multifamiliares del FCME.

Tomando en consideraciéon la metodologia espafiola de la Universidad de
Cordova-Espafia sobre la identificacion, cuantificacion, valoracion y
evaluacion de los residuos de construccion y demolicién - RCD, se realizé
la separacion de los residuos de construccion y demolicién - RCD de los
edificios multifamiliares del F.C.M.E, en la que, sus cantidades no

superaron las establecidas en esta metodologia para que éstos requieran
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un tratamiento por separado, salvo lo relativo a los bloques y la madera de
encofrado, cuyas cantidades son las siguientes:

e Bloques: 50,45 m3
e Madera: 7,50 m®

Para separar los residuos mencionados se dispuso de un espacio
bastante amplio de terreno, donde (diciembre 2014) esta edificado el Club
del FCME. La recogida, se realizO manualmente de acuerdo a un plan
especifico. Este espacio se ubicd en una zona con acceso desde la via

publica al recinto de la obra, Figura 4.19.

Para la recogida final de los residuos, se tuvo la participacion de un gestor
de residuos, quien al finalizar la obra, se encarg6 de transportarlos a su
destino final.

Figuras 4.19. Residuos generados por la construccién y demolicion - RCD

Fuente. Bloque multifamiliares del F.C.M.E.
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4.45.2. Linea base ambiental

Tomando como referencia el estudio de impacto ambiental del proyecto
urbanistico Guayaquil 1l, 2008 del F.C.M.E, el estudio presente, es para
proponer las medidas ambientales que permitan implantar, en el proyecto
de construccion de los edificios multifamiliares del FCME, minimizando los

dafios a los recursos naturales. Anexo 7.

El plan maestro para la construccion de una urbanizacion del Fondo de
Cesantia del Magisterio Ecuatoriano de Guayaquil tiene una superficie de
50.000,00 m?, ubicado al norte de la ciudad de Guayaquil, adyacente a la
autopista Terminal Terrestre - Pascuales, en los contornos periféricos del
cerro Colorado, los que corresponden segun la ordenanza de
edificaciones y ratificados en la Reformatoria como ZR-4C, segun el plano
de zonificacion de Guayaquil vigente; forma parte de la parroquia Tarqui,

canton Guayaquil, provincia del Guayas.

Este estudio incluira, incluye el informe ejecutivo, la descripcion del lugar,
la identificacion de los impactos mediante la caracterizacion del medio
fisico, bibtico y socioeconémico, las medidas de mitigacion (reparar los
dafios causados) y normas ambientales; y, el andlisis de los efectos

probables que el proyecto urbanistico ejerza sobre el entorno.

Cumpliendo de esta forma con las estipulaciones formuladas por el Plan
Regulador de Desarrollo Urbano de la ciudad de Guayaquil, que indica

qgue a mas de las Normas Nacionales podran utlizarse Normas
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Internacionales especialmente de la Environmetal Protection Agency
(EPA).

Entre los impactos principales que generara el proyecto urbanistico son:
las modificaciones del drenaje natural, la contaminacion del agua, RCD, el
deterioro del suelo, los ruidos producidos por la ejecucién de las obras de
infraestructura y los vehiculos, siendo entre otros el impacto mas

relevantes la contaminacion del agua y los RCD.

La implantacién del proyecto, cerca del cerro Colorado sera afectada por
los escurrimientos si no se tomaron medidas de drenaje y correctivos
hidraulicos. (Limpieza y mejoramiento de canales naturales y construccion

de alcantarillas).

Los impactos sobre la atmdsfera, se produciran por el ingreso de los

vehiculos, que generan humos, gases y particulas.

Los impactos negativos, se hallan repartidos en diversas variables
ambientales que seran mitigados en el Plan de Manejo Ambiental (PMA),
a través de varias alternativas y regulaciones referidas al control de la
distribucion del uso del suelo, el manejo de los lotes, el tamafio de los
predios, el tamafio de las construcciones, los tratamientos de los
desechos sélidos y las aguas residuales, con la finalidad de prevenir,

mitigar y controlar el medio a intervenirse.
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Los impactos positivos se originan especialmente en el aspecto
socioecondmico, al favorecer la inversion, revalorizar el suelo, generar
empleo y mantener y proteger el area y sus recursos paisajisticos,
incentivar la recreacion y el turismo, y disminuir el déficit de vivienda con
el desarrollo de los proyectos urbanisticos de calidad ambiental alta para

los sectores medios.

A continuacion, se indican algunas medidas que se proponen dentro del
PMA:

e Los disefios del proyecto deben responder a las pendientes del
terreno y asi evitar la menor cantidad de erosion posible.

e Por estar cerca del cerro Colorado, y evitar erosiones y deslaves, el
proyecto promueve la creacion de un colector paralelo, al lado de la
Urbanizacion, con el fin de recolectar las aguas de los
escurrimientos.

e La concepcion global de la urbanizacion establece un modelo
hidrolégico adecuado a través de vias colectoras de los
escurrimientos.

e Plantar arboles, implantar areas comunales y barreras para
disminuir el ruido, en las zonas perimetrales de la urbanizacion, y
plantear secciones en hondonadas, banquetes u otras barreras
fisicas; el proyecto se aislara con una franja de proteccién que se
ubica adyacente a la autopista Terminal Terrestre — Pascuales.

e Utilizar una franja de arboles en el entorno de la planta de
tratamiento de aguas residuales entre 3,00 y 5,00 metros en la
parte nororiental, con vegetacibn adecuada considerando la
velocidad y modelacion del viento, medida que no afectaria a los

predios vecinos.
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Finalmente, se debe indicar que el proyecto Guayaquil I, propiedad del
Fondo de Cesantia del Magisterio Ecuatoriano de Guayaquil — FCME,
generara impactos de poca magnitud, pero sin costos al ecosistema
natural, en razén de que se han tomado todos los requerimientos que este
tipo de planes exige. Ningun recurso como: el agua, los medios bioticos y
abidticos, el aire y el suelo, no se veran afectados con las descargas, ni
con los tratamientos residuales o la conducta de sus habitantes, debido a

la forma en que se ha planteado, la adaptacion del proyecto al entorno.

El diagndstico ambiental obtenido de la informacién de la linea base de la

ciudad de Guayaquil y la investigacion, se adjunta en el Anexo 7.

4453. Plan de manejo de los RCD en el lugar de las

edificaciones a través del estudio de casos.
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Tabla. 4.20. Plan de manejo de residuos de construccion y demolicion en el lugar
de la edificacion de los edificios multifamiliares del F.C.M.E.

Nombre de la compaiiia: Asociacién Civil Construfécil Pérez
Direccién: Chimborazo y Letamendi - Guayaquil
Teléfono: 042-405193

Urbanizacién Guayaquil 2 Mz. 1, §. 4,

Localizacién del proyecto: Parroquia Pascuales cantén Guayaquil

Responsable técnico

Ingeniero: Juan José Pérez Arévalo

Teléfono: 042-403872

Coordinador de reciclaje: Arqg. Mauricio Yunda

Teléfono: 042-110783

Coordinadores de reciclaje Ing. Victor Zafiga

designados:

Objetivos del manejo de desechos:

* Este proyecto ahorrd por la reutilizacién o reciclaje un 10% por peso de los desechos generados en el lugar de edificio.
* La reduccién de los desechos se logré por la reutilizacion y reciclaje a través del proceso de construccién.

Planeacién de la prevencion de desechos:

La minimizacién de los residuos de construccién y demolicién se logré mediante la Tabla N2 1: Propuesta de minimizacién de residuos de construccién y
demolicién (RCD) por la ejecucién de edificaciones. Capitulo 3 de esta tesis.

En el sitios de trabajo se localizé una central para que todo el corte de madera que facilité el uso de todos los pedazos.

Se adquirieron solo los materiales necesarios con las especificaciones requeridas, para prevenir la generacién de desechos.

Plan de comunicacién y educacion:

* Las actividades de prevencién y reciclaje de desechos fueron discutidas al inicio de cada semana, en donde el coordinador de subcontratistas reforzé las
metas del proyecto y dié a conocer el progreso a la fecha.

* El subcontratista se cercioré de que todo su equipo cumpla con el plan de manejo de desechos.

* No se contd con contenedores para depositar los desechos con potencial de reciclabilidad, pero si con un terreno circundante a la construccién con el
mismo objetivo.

* Las listas de materiales a reciclar fueron expuestas en el sitio de obra.
* Todos los subcontratistas fueron informados de manera escrita a cerca de la importancia de la no contaminacién de los materiales reciclables con otros
materiales o basura.

* Las actividades de reciclaje fueron examinadas cada semana por los coordinadores del programa con el fin de evitar cualquier contaminacién producida
por personas ajenas a la construccién.
Plan motivacional:

El equipo del proyecto desarrollé una declaracién de la misién del proyecto que se pueda distribuyé a los subcontratistas en el sitio de trabajo.
Plan de evaluacién

El Director técnico desarrolld, actualizé y distribuyd en el lugar de trabajo una gréfica indicando el progreso a la fecha para alcanzar la meta reciclaje de
10% del peso del total de desechos del proyecto.
Expectativas de desechos, manejos y disposicién:
En el cuadro siguiente se identifica los materiales de desecho de este proyecto, su método de disposicién, y procedimientos para su adecuado manejo.
Cantidad Aspectos Meétodo de disposicién. Procedimiento de manejo®.
Material m3 ambientales (almacenamiento) (medidas)
En la medida de lo posible se redujo los RCD, a

Sobre el relleno compactado del terreno X R L.
fin de economizar la forma de su colocacién y

Prefebricados de mortero o . . . L.
Residuos  circundante para reducir los desperdicios se

concreto (bloques, 68.86 . . L ejecucion. Se
R . Desechos  dispuso de éste para su segregacion. e
tabicones, adoquines tubos, ) . . utilizé la mayor parte de los RCD dentro de la
Se separd los contaminantes potenciales .
etc.) propia obra.
Se utiliz6 hormigd lad lantas d
Sobre el relleno compactado del terreno © uttizo orm|‘g<‘3n premezclado en plantas de
circundante para reducir los desperdicios se la empresa suministradora. Los
27.86 Residuos sobrantes se utilizaron en partes de la obra que

dispuso de éste para su segregacion.

) . X se deje para estos menesteres. Ejemplo
Se separd los contaminantes potenciales

Concreto simple contrapisos en la planta baja.

65.57 Residuos - -
Concreto armado
Con el nimero justo segin la dimensién
. determinada en el proyecto y antes de su . . -
Residuos - € proyecto y ant Se almacend en los embalajes originales hasta el
colocacién se siguid la planificacién
20.29 Desechos X ) N momento de su uso.
L correspondiente para a fin de evitar el
Emisiones

minimo nimero de recortes y elementos
Cerémicos sobrantes.

Fuente. Proceso de residuos de construccién y demolicién-provincia de Cérdoba-
Espafia, 2005

112



Tabla. 4.20. Plan de manejo de residuos de construccion y demolicion en el lugar
de la edificacion de los edificios multifamiliares del FCME. (Continuacién)

Concreto asfélticos

Concreto asfélticos
producto del fresado

Producto de mamposteria 50.45
Tumbados 4.28
Mortero 211.96
Prefabricados de arcilla
recocida (tabiques, -
ladrillos, bloque, etc.)
Bloque '
Cantidad
3
Material m
Suelo orgénico -
Suelo no contaminado y
materiales arcillosos,
granulares y pétreos 1929.77
naturales contenidos en
ellos.
Otros materiales
minerales no contaminados B
y no peligrosos contenidos
en el suelo.
Cantidad
3
Material m
7.50
Madera
0.39
Metales
Papel .
0.92
Plastico
10.46

Residuos de podas, tablas y
jardineria

Paneles de yeso
Vidrio

Otros

Ver tablas en anexo

Residuos
Desechos

Aspectos
ambientales

Desechos
Emisiones

Aspectos
ambientales

Residuos
Desechos
Emisiones

Residuos
Desechos
Emisiones

Residuos
Desechos
Emisiones

Desechos
Emisiones

Segun la dimensién determinada en el proyecto y
antes de su colocacién se siguié la planificacion
correspondiente para a fin de evitar el minimo
ndmero de recortes y elementos sobrantes.

Meétodo de disposicién
(almacenamiento)

En acto conjunto se realizé la excavacion y el
desalojo utilizando retroexcavadoras y volquetes
hacia las orillas del rio Daule del terreno
circundante a la obra.

Meétodo de disposicién
(almacenamiento)

En un lugar cubierto, en el terreno circundante se
almacend la madera para protegerle de la lluvia y
el sol.

En un lugar cubierto, en el terreno circundante se
almacend el hierro para protegerle de la lluvia y
el sol.

Para el bodegaje de las tuberias se usé separadores
para prevenir que rueden.

Para otras materias primas de plastico se almacend
en los embalajes originales hasta el momento de
su uso. Se construyd una
bodega para su almacenamiento en el terreno
circundante de la obra.

Sobre el relleno compactado del terreno
circundante para reducir los desperdicios se
dispuso de éste para su segregacién.

Se separ6 los contaminantes potenciales

El cemento se almacend en los embalajes
originales hasta el momento de su uso.
Los bloques se almacenaron en el terreno
circundante al pie de la obra.

Procedimiento de manejo
(medidas)

Se ajustd a las dimensiones especificas del
proyecto, en cuanto a los planos de
cimentacién y siguiendo las pautas del estudio
geotécnico del suelo donde se procedié a
excavar.

Procedimiento de manejo
(medidas)

Se replanted junto con el obrero de
carpinteria a fin de utilizar el menor nimero
de piezas para poder economizar su consumo.
Se adquirieron segun las dimensiones y las
cantidades determinadas en el proyecto y
siguiendo antes de su colocacién la
planificacién correspondiente a fin de obtener
un minimo ndmero de recortes y elementos
sobrantes.

En cuanto a las tuberfas de material plastico
(PE, PVC, PP...) se compro la cantidad mas
justa posible seguin las cantidades de
dimensiones previstas en el proyecto.

Se solicité a los suministradores la entrega en
obra con el menor nimero de embalaje,
renunciando al superfluo o decorativo.

El desalojé por cuenta de un Gestor de
residuos, el mismo que le depésito a orillas
del rio Daule del terreno circundante a la
obra.

Anexo N2 27: Requerimiento para el almacenamiento, manejo, separacién y otras operaciones de gestion de los residuos de construccién y demolicién,

investigacion de esta tesis
b

Tabla N? 14: Plan de manejo de residuos de construccion y demolicion en el lugar de la edificacion de los edlificios multifamiliares del FCME

Fuente. Proceso de residuos de construccion y demolicién-provincia de Cérdoba-

Espafia, 2005

113



Plan de manejo ambiental del proyecto urbanistico Guayaquil Il,

Propiedad del fondo de Cesantia del Magisterio Ecuatoriano
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Plan de manejo ambiental del proyecto urbanistico Guayaquil I,
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Plan de mitigaciéon de impactos.

Plan de manejo de residuos de construccion (RCD).
Plan de capacitacion ambiental.

Plan de abandono.

Fichas de las medidas ambientales.




Introduccion

El Plan fue elaborado para salvaguardar los ecosistemas naturales y los
componentes del medio humano del entorno, donde se implantara el

proyecto urbanistico del FCME.

El PMA, desarrollado en funcién de la legislacion ambiental vigente,
proporciona una conexion esencial entre los impactos que se generan,
los resultados del andlisis de los impactos, las actividades operacionales

y las medidas de mitigacion.

Este Plan comprende las medidas de prevencion, mitigacion, control, y
compensacion y contingencias, que deben ser cumplidas por el contratista
que ejecutara el proyecto, con la finalidad de dar cumplimiento al Marco
Legal Ambiental, nacional, regional de la ciudad de Guayaquil y de la

urbanizacion Guayaquil Il.

Un PMA es Util solamente si es apropiadamente implementado. A fin de
lograr esto, los constructores proveeran de la capacitacion ambiental al

personal para crear conciencia de la utilizacion de este Plan.

5.1. Objetivos del Plan de Manejo Ambiental

e Minimizar los impactos sobre el entorno de los terrenos.
e Minimizar los dafios a la salud de los obreros y habitantes del
sector, mediante la aplicacion de medidas preventivas.
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e Proporcionar a los directivos del FCME un instructivo para el
manejo de las actividades de la Comunidad Guayaquil Il, en
condiciones ambientalmente eficientes, que permitan conservar el
entorno donde se ubican.

e Establecer un programa de mediciones ambientales que, por la
naturaleza de las instalaciones, se requieran en el futuro.

e Mantener un programa de seguimiento y evaluaciéon de las medidas
ambientales, en concordancia con los objetivos, general y
especificos de la operacion de las instalaciones.

e Realizar el transporte del material granular, tomando las
precauciones previstas, y evitar la generacibn de material
particulado.

e Reducir las emisiones de los gases y ruidos provenientes de la
maquinaria pesada.

e Evitar los congestionamientos vehiculares.

e Prevenir accidentes laborales y de transito.

e Evitar la contaminacion del suelo, agua y aire dentro y fuera de las
areas de trabajo.

e Compensar la pérdida de vegetacion.

e Ejecutar la obra en los tiempos programados.

¢ Incrementar las plazas de trabajo para los obreros locales.

5.2. Estructura del plan de manejo ambiental

Su estructura serd la siguiente:

¢ Plan de prevencion, control y mitigacién de los impactos: aspectos

aire, agua, suelo, paisaje y desechos soélidos peligrosos y no

peligrosos.
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¢ Plan de manejo de desechos.
¢ Plan de educacion y capacitacion ambiental.

e Plan de abandono.

5.3. Resultados Esperados

Que se apliquen oportunamente las medidas ambientales planteadas v,
por lo tanto que los potenciales impactos ambientales negativos sean
enfrentados adecuadamente, lograndose que el proyecto cumpla con las

leyes y ordenanzas ambientales.

5.4. Plan de mitigacion de impactos

A través del presente plan, se definen las normas que contribuiran a la
prevencion, mitigacion y control de los efectos negativos en la ejecucion
de las actividades de construccion y operaciéon de la Comunidad

Guayaquil 11.

5.5.1. Generalidades

Las medidas preventivas y de control, que el contratista debe ejecutar
para mitigar los impactos ambientales negativos causados por la
construccion de los diferentes sistemas que conforman el proyecto,
considerando aspectos relacionados con salud publica, seguridad en la
construccion, pérdida y/o deterioro de recursos haturales e impactos
socioculturales en la comunidad:
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Los responsables técnicos de la obra deberan conocer la
legislacion ambiental y el Plan de Manejo Ambiental con la finalidad
de cumplir y hacerlos cumplir.

Procurar, en todas sus acciones durante la construccion, la
minimizacién de los impactos ambientales negativos, a través de
las medidas contenidas en el Plan de Manejo Ambiental y la
aplicacién de las medidas que fueren requeridas en el caso de
impactos ambientales negativos significativos no identificados
inicialmente.

Un fiscalizador ambiental verificara el cumplimiento de las medidas
de prevencion, mitigacion y control de los impactos.

Mantener registros sobre los casos de incumplimientos
involuntarios en la aplicacion de las medidas ambientales y las

modificaciones que se implantaren.

Estos registros deberan estar disponibles cuando la autoridad

ambiental nacional o local lo requiera.

Si como resultado de la accion u omision del contratista, se
produjera cualquier dafio o perjuicio a los ecosistemas y a uno de
los componentes del medio humano, este debera restaurar dicha
area a la condicion anterior de ocurrido el dafo, a satisfaccion de la

fiscalizacion ambiental.

De no ser posible se compensara o indemnizara de acuerdo al dafio

realizado.

Antes de ejecutarse la recepcion provisional de la obra, todo el

terreno ocupado por el contratista, en conexion con la obra, tendra
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que ser limpiado, removiéndose todos los residuos, los materiales
excedentes, las estructuras provisionales, las plantas y los equipos,
debiendo quedar, todas las zonas de la obra, limpias y

estéticamente adecuadas.

Todos los sistemas de drenaje, sumideros y demas desagies
deberan ser limpiados, a fin de eliminar todo tipo de acumulacion
de materiales solidos.

En los trabajos de excavacion y relleno, el contratista tomara todas
las precauciones necesarias y pertinentes para la proteccion de las
propiedades colindantes con los limites de la obra, a fin de no

interrumpir el transito, los servicios publicos y otros.

Bajo ninguna circunstancia el contratista 0 subcontratista
promovera y/o realizara actividades que causen deforestacion,

erosion, contaminacion y/o alteracion del régimen hidrico.

Es necesario que, de acuerdo con las normas vigentes, se
coloquen en los frentes de trabajo, sefiales preventivas e
informativas con el propdsito de suministrar a la comunidad,
informacion permanente, haciéndoles conocer acerca de los

riesgos de la construccion.

Los obreros deberan ser provistos de mascarillas con filtros que

eviten la inhalacién de polvo durante el movimiento de tierras.

Al personal que trabaje en los diferentes frentes, se exigira el uso
de proteccion y vestimenta adecuada a fin de evitar riesgos

laborales.
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5.5.2.

5.5.8.

Previo al inicio de la construccion, el contratista debera tener la

aprobacion de las empresas e instituciones publicas respectivas.

Limpiezay desalojo de vegetacion

El constructor, en su oferta, debera indicar claramente su
cronograma relacionado a las actividades de limpieza y desalojo de
materiales.

Se evitard la tala innecesaria de arboles en las areas destinadas a
los parques.

El constructor debera asegurarse que todo el personal que utilice
moto-sierras, machetes u otras herramientas hayan recibido

entrenamiento en el uso apropiado.

Especificaciones para el movimiento de tierras

Al realizar estas obras, el contratista tomara las siguientes

medidas:

Se evitarq, en lo posible, la destruccion de la vegetacion y
excavacion fuera del area constructiva, para lo cual, se procedera a

la demarcacion del area.
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5.5.4.

La disposicion de los materiales no aprovechables para la
construccion de los terraplenes o rellenos, se efectuara en los sitios
indicados por el supervisor ambiental.

Seré obligacion, del contratista, el dejar a las zonas de préstamo,
una vez explotadas, debidamente conformadas y emparejadas
hasta que tengan un buen aspecto y no causen alteraciones

mayores al drenaje externo.

Especificaciones para prevenir contaminacién hidrica

A mas de las medidas de control de la erosion y sedimentacion, descritas

en el numeral anterior, se tiene previsto o se debera realizar lo siguiente:

Se adoptaran todas las precauciones que sean razonables durante
la construccion del proyecto para impedir la contaminacion hidrica.
Los contaminantes como combustibles, lubricantes, sedimentos y
otros desechos nocivos, deben ser descargados a los drenajes

naturales o canales naturales.

Toda la descarga de agua de la construccion sera tratada
adecuadamente para eliminar los materiales nocivos antes que
ésta sea descargada a los cauces de los rios y riachuelos, con el

propésito de no degradar el medio.

Toda la maquinaria pesada utilizada en la obra, debera estar en
perfecto estado mecanico. Para ello, deberd ser revisada

diariamente, evitando, de esta manera, el riesgo de los derrames
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5.5.5.

5.5.6.

de hidrocarburos (combustible, aceites y otros) que se podrian

filtrar hacia las aguas subterraneas.

En el abastecimiento del combustible para las concreteras y los
compactadores mecanicos, se cuidara que no se produzcan

derrames.

Los equipos pesados deberan ser revisados diariamente para

verificar si tienen fugas de aceite, combustibles u otros.

Especificaciones para los residuos

El contratista, para desalojar los residuos no peligrosos, debera
contratar exclusivamente con los gestores autorizados (volquetas)
del Servicio de Recoleccién de residuos de construccion e

infraestructuras por la GAD Municipal del Cantén Guayaquil.
El sitio para la disposicion final de los residuos debera ser
determinado por el GAD Municipal, dentro de las instalaciones

oficiales: relleno sanitario las Iguanas, tomando en consideracion

los requerimientos sanitarios y ambientales vigentes.

Mitigacion del ruido en la etapa de construccién

Al realizar estas obras, el contratista tomara las siguientes

medidas:
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e Todo el equipo utilizado durante la construccion debera operar
dentro de las especificaciones técnicas para evitar ruidos
excesivos. Si el nivel de ruido es alto en el area de influencia
directa, el personal debera usar proteccién auditiva.

e Los equipos y las maquinas recibiran un mantenimiento regular y
permaneceran en buenas condiciones de funcionamiento para
evitar emisiones y ruido excesivos.

e Cuando sea necesario, los vehiculos automotores que transporten
personal o carga deberan estar provistos de silenciadores, y no
sobrepasar los niveles de presion sonora maximos para vehiculos

automotores, conforme a la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Niveles de presidon sonora maximos para vehiculos automotores

CATEGORIA DE DESCRIPCION NPS MAXIMO
VEHICULO (dBA)

Motocicletas: De hasta 200 centimetros cubicos. 80
Entre 200 y 500 cc.

Mayores a 500 cc. 85

86

Vehiculos: Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conductor. 80

Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conductor, y 81

peso no mayor a 3,5 toneladas.

Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conductor, y 82

peso mayor a 3,5 toneladas.

Transporte de personas, nueve asientos, incluido el conductor, y

peso mayor a 3,5 toneladas y potencia de motor mayor a 200

PH 85

Vehiculo de carga: Peso maximo hasta 3,5 toneladas 81
Peso maximo hasta 3,5 toneladas hasta 12,0 toneladas.

Peso maximo mayor a 12,0 toneladas 86

88

Fuente: Ministerio del Ambiente, Ecuador, Texto Unificado de Legislacion
Secundaria. Decreto N° 3.516 Libro VI, Anexo 5 (Edicion Especial N° 2,
31/3/2003).
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5.5.7.

En las actividades de la construccion sera necesario cumplir con
las regulaciones del IESS, y el Ministerio de Relaciones Laborales
esto es, dotar a los trabajadores con el equipo de proteccion
personal adecuado, especialmente a quienes trabajen con

concreteras, vibradores y martillos hidroneumaticos.

Mitigacién de impactos por la construccion de obras

En general, se debera evitar el dafio extensivo de las zonas
relacionadas con las obras del proyecto.

El material, producto de las excavaciones, debera colocarse a un
lado de la zona de excavacion y ser tapado con plasticos hasta su
evacuacion, para evitar que pueda ingresar a los drenajes
naturales.

La tierra, producto de la excavacion, debera ser humedecida antes
de colocarse los plasticos indicados si, el trabajo, se realiza en
época seca Yy suficientemente soportados los filos de los mismos
con piedras en época humeda, a efectos de evitar que se pierda
material que pueda ir hacia los drenajes naturales del sector.

Se evitara la formacion de charcos permanentes en las areas de
excavacion, que puede afectar a la salud de los obreros y
pobladores vecinos a la construccion.

Los trabajadores deberan utilizar mascarillas anti-polvo, y a fin de
atenuar los problemas de polvo.

Se debera planificar, en obra, la ubicacion ordenada de los
materiales de construccion, debiendo consignarse sitios de
acumulacion y almacenamiento (contenedores) de los diferentes

materiales: pétreos, cemento, hierro, madera etc., de manera no
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5.5.8.

solamente de atenuar el deterioro del paisaje, sino, ademas, evitar
la generacion de los residuos.

Para la preparacion y el mezclado del hormigdn que se utilizara en
los trabajos de albafileria, fundicion de columnas, vigas Yy
enlucidos, se utilizaran parihuelas adecuadas para evitar el
incremento de los impactos al suelo.

La preparacion de las mezclas de hormigbn y morteros para
trabajos menores de concreto y albafiileria, se hara fuera de los
solares, para no afectar las condiciones naturales del suelo
destinadas a zonas verdes y a jardineria de cada vivienda.

Para la provision de los materiales requeridos para la ejecuciéon de
los trabajos: cemento, tubos, madera de encofrado, clavos,
adoquines, se edificara un almacenamiento con laminas de zinc,
cafa y placa de cubierta, con las seguridades correspondientes.

El acopio del cemento y los acelerantes requeridos, se realizara sin
causar molestias a los obreros y vecinos del lugar; para ello, estos
materiales seran colocados adecuadamente sobre una plataforma

de madera de encofrado.

Mitigacién de los impactos por el transito vehicular y
peatonal

Se deberd establecer un cronograma de actividades entre la
poblacion y el contratista, de manera de realizar el transporte de los
materiales, la maquinaria y vehiculos, de acuerdo a las zonas de
instalacion de materiales del proyecto, con el fin de racionalizar el
transito; se deberan implementar sistemas de sefializaciéon a la
salida de las minas del material pétreo y entrada de la instalacion a
los materiales, que atenten las molestias que producirdn a los

usuarios.
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e Podria reducirse el polvo del transito automotriz y camionero
mediante un mantenimiento riguroso de la maquinaria, y su puesta
a funcionamiento en las circunstancias que estrictamente lo

ameriten.

e Vigilar que los conductores de los volquetes coloquen lonas de
proteccion sobre el balde para evitar el derrame de material de

acarreo y el desprendimiento de material particulado.

e Las areas de acceso y recorrido de volguetes dentro de la obra, se
mantendran humedecidas a fin de evitar la contaminacion del aire
por la generaciobn de material particulado y las consecuentes

afectaciones a la salud del personal que trabaja en obra.

5.6. Plan de manejo de los residuos de construccion y demolicion
(RCD).

Bajo el plan para el manejo de los residuos de la construccion y
demolicion - RCD, el FCME hara un seguimiento continuo a estos flujos, a
través de un inventario para cuantificar los RCD previsibles, para aplicar
en las éareas en las que se podrian desarrollar esfuerzos para

minimizarlos. Anexo 20.

5.6.1. Identificacion de los residuos de la construccion vy

demolicién - RCD

Los RCD generados durante las actividades de construccion seran los

siguientes:
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5.6.1.1. Residuos de la construccién y demolicion - RCD no

peligrosos

Esos son los siguientes: chatarra metélica, restos de: bloques, concreto,
mezclas de enlucidos y levantada de paredes, material pétreo, papel y
carton, madera, vegetales, material eléctrico y electrénico, plasticos,

vidrios y otros.

5.6.1.2. Residuos peligrosos de la construccion y demolicion - RCD

Estos son los siguientes: aceite usado, emulsiones agua- aceite, baterias
de plomo, acumuladores de niquel y cadmio, pilas, tubos fluorescentes,
suelos contaminados con aceites, diésel o gasolina, envases con residuos
quimicos peligrosos, filtros, franelas, solventes de pintura, residuos
eléctricos y electronicos, liquidos acuosos de limpieza no biodegradables,

residuos de pintura.

5.7. Plan de capacitacion ambiental

La administracion debera coordinar, con los empleados que laboran, para
exponer el proyecto; ademas, se instruird a todo el personal sobre el Plan
de Manejo Ambiental. Este plan tiene como finalidad que los trabajadores
estén capacitados para el cumplimiento de las actividades especificas y
evitar cualquier emergencia que podria suceder y afectar no solo al
entorno sino su integridad fisica; ademas, facilitara la realizacion de

charlas frecuentes con el personal en los siguientes temas generales.

128



5.7.1. Manejo de equipos de: construccion, extintores y de
proteccion personal

Se daran instrucciones para el uso permanente de todo equipo de
proteccion personal: auditiva, calzado, fajas, guantes, gafas, extintores,
aparatos eléctricos y electrénicos, con la finalidad de proteger de dafios
fisicos posibles a los trabajadores y empleados durante el cumplimiento

de sus actividades.

5.7.2. Instruccion alos trabajadores y empleados

Se realizaran conferencias semanales al personal de obra para solicitarles
que preserven el entorno natural y laboral libre de contaminantes y que
acaten los procedimientos operativos especificos y generales establecidos
en el PMA:

* Manejo de residuos sélidos y liquidos.

* Procedimientos para situaciones de emergencia.

* Salud y seguridad laboral.

* Prohibiciones: caza (de animales y aves silvestres del cerro

Colorado).
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5.8. Plan de abandono

Objetivo general: establecer acciones tendientes a la recuperacion y
remediacion de los suelos intervenidos y afectados por la construccion de
la infraestructura bésica para la edificacion de la urbanizacion, en la

eventualidad que todos los adjudicatarios desistan construir en esa area.

5.8.1. Procedimientos especificos

Actividades:

- Derrocamiento de toda la infraestructura existente.

- Desalojo de los residuos hacia los lugares autorizados.

- Remediacion y recuperacion de los suelos contaminados

- Mejoramiento paisajistico del entorno mediante la siembra de

arboles y arbustos.

5.9. Fichas de las medidas ambientales

5.9.1. Fichas de medidas ambientales etapa de construccion,
Anexo 14.

5.9.2. Fichas ambientales etapa de operacion y mantenimiento,
Anexo 15.
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Con base a estas practicas llevadas a cabo, para el manejo de los
residuos de la construccion y demolicion - RCD, devolviéndolos a la
naturaleza (botaderos), sin algun aprovechamiento, se tomo la decision
de investigar estas formas de eliminar estos RCD, a cambio de reusarlos
y reciclarlos como lo realizan los paises de: Alemania, Dinamarca, Espafia
y Holanda, con resultados excelentes en su reutilizacién y reciclado en los

rellenos y la construccion de edificaciones e infraestructuras.
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6.1. Conclusiones

1. El volumen generado de los residuos de construccion y demolicion
de edificaciones e infraestructuras - RCD, puede reducirse en todas
las fases del proceso constructivo, desde el proyecto a la ejecucion
y demolicion, minimizando, reusando y reciclando, es decir

valorizando los RCD, como materia prima secundaria.

2. Ante la carencia de reglamentacién técnica, es necesario que cada
actuacion se constituya en un proyecto de investigacion aplicado

(estudio de caso).

3. Estas propuestas adecuadas a cada exigencia y disponibilidad, se

sustentan en tres pilares fundamentales:

a. Enladimensién econémica

e Extender el ciclo de vida de las edificaciones con una mayor

calidad en la ejecucion y su mantenimiento.

e Primar las inversiones en transformacioén y mantenimiento, frente a

la construccion de nuevas edificaciones.
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b. En ladimensién social.

e Establecer programas de formacion y participacion dirigidos a todos

los agentes del proceso: técnicos, constructores y usuarios.

¢ Desarrollar una legislacion técnica especifica.

o Establecer medidas que permitan los procesos constructivos

sostenibles.

c. Enladimensiéon medioambiental

e Primar el empleo de los RCD como materia prima secundaria, como

se muestra en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1. Reinsercién recomendada de residuos de demolicién de

hormigones, bloques, ladrillos y material pétreo.

Procedencia

. Rellenos Contrapisos Hormigoén
del arido
Triturado del Si No No
hormigén
Triturado del Si Relativamente Relativamente
hormigén seleccionado
Triturado del . .
o Recomendable Si Si
hormigon limpio
Triturado del . .
Recomendable Relativamente Relativamente

hormigén y ladrillo

Fuente. Obras complementarias de la Iglesia Rectoral San Josemaria Escriva de

Balaguer.
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No se debe olvidar que las decisiones responderan a demandas o
exigencias del promotor, por lo que se le debe asignar una cuota de

responsabilidad.

Por ultimo se acostumbra a considerar una densidad media de los

residuos (incluyendo los envases) de 0,4 — 0,6 t /m®. (Llatas, 2012)

0,37 (incluida la excavacion- arcillas expansivas) — 0,10 (sin incluir
excavacion — suelos rocosos o arenosos) e igualmente la tabla sobre el

uso de los RCD (copiar del estudio de caso - Iglesia).

De lo expuesto se puede concluir, con una vision optimista con
relacion a los objetivos que pudieran lograrse en la consolidacion de los
esfuerzos necesarios dificiles para alcanzar un medio ambiente
sostenible, a partir de un reenfoque del disefio y la construccion de las
edificaciones, siguiendo algunas de las indicaciones de (Kiebert, et al,

2000) y las presentadas en esta investigacion; edificaciones:
1. Que sean faciles para la construccion e igualmente para la
destruccion o demolicion al final de su vida Util;
2. Cuyos componentes puedan ser desacoplados de la edificacion,
reemplazados con facilidad, y reutilizados con ajustes y retoques

pequefios;

3. Que puedan ser construidas de manera progresiva;
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Que utilicen productos y componentes concebidos y disefiados
para el reciclaje;

Que generen un minimo de residuos durante la construccion de las
edificaciones en el proceso constructivo, cuyo metabolismo pueda
ser muy lento debido a su durabilidad, adaptabilidad vy

transformabilidad:;

Cuyos cerramientos exteriores, ventaneria y cubiertas sean

compatibles ambientalmente;

Que tengan una eficiencia energética alta;

Que no produzcan algun tipo de emisiones peligrosas o

contaminantes;

Que utilicen, con eficiencia, los recursos y las técnicas disponibles

localmente;

10.Que puedan combinar de manera sincrética y Optima los

materiales y componentes de produccion industrial y de energia
incorporada alta con los de origen local de energia incorporada

baja;

11.Que respondan, con acierto, a las condiciones ambientales y

valores culturales e histoéricos locales;

12.Que promuevan la salud y el confort de sus ocupantes en un

entorno estético y ambientalmente grato.
137



6.2. Recomendaciones

Promover la participacion del Ecuador en las reuniones del
Comité Ejecutivo Internacional de “Construcciones sustentables”
con el objeto de intercambiar experiencias y abrir nuevos campos
de investigacion y desarrollo en relacion al manejo de los
desechos solidos producto de la construccién y demolicion de las

edificaciones e infraestructuras.

Promover la reduccion de los impactos ambientales y sociales
negativos generados por un manejo inadecuado de sus residuos,
minimizando, de esta forma, alguna de las consecuencias tales
como inundaciones, deslizamientos de barrancos, proliferacion de

enfermedades, contaminacioén, entre otras.

Promover el uso de aridos reciclados e investigaciones vy

normativas que fomenten dicha utilizacion.

Dirigir las propuestas que se desarrollen en la gestion de los
residuos de construccién y demolicién de edificaciones - RCD, con
la aplicacién del modelo planteado en esta investigacion, respecto
a la gestion y el plan de manejo de los RCD como lo hacen los
paises de Alemania, Dinamarca, Espafia y Holanda, referidos en
esta investigacion, que solo incineran el 3% de los RCD, es decir
haciendo uso del 97% de éstos, tanto en la reutilizacion como en el

reciclaje.
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Los RCD, al menos, deben ser clasificados para el uso de los
rellenos de los solares vacios y otras obras, ya que en estos
residuos, se encuentran elementos tales como: residuos toxicos y
materiales organicos que al descomponerse provocan el deterioro
de las edificaciones levantadas y la salud, especialmente, de las

familias que habitan en ellos.

El estado y los gobiernos locales deben elaborar planes de
zonificacion para los RCD, de manera que se tenga claro cuales

zonas son mas aptas para ello.

Considerar una densidad media de los RCD (incluyendo los
envases) de 0,4 — 0,6 ton m-3 (Llatas, 2005).

Hasta contar con una reglamentacién técnica, recomendamos los
indicadores IRCD obtenidos en esta investigaciéon de 0.37 y 0.10

m3 m-2, para edificaciones con y sin excavacion respectivamente.

Siendo la cantidad de RCD de la ciudad de Guayaquil de
aproximadamente 400.000,00 m?3 (cuatrocientos mil metros
cubicos) al afio, sin tomar en cuenta las construcciones informales,
las obras municipales y del gobierno central, es recomendable que
los usaramos técnicamente, para explotar menos materiales

primarios y contribuir asi a un mejor cuidado de nuestra naturaleza.
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¢ El Modelo de gestion sostenible de los residuos implementado en
Sevilla-Espafa, podria ser un ejemplo a seguir (Solis-Guzman, et
al., 2009), en nuestro pais Figura 6.1.

Figura 6.1. Modelo de gestion de los residuos implementados en Sevilla, Espafia.

CONCESIONARIO DE
GESTION DE RESIDUOS

Transporte y
Servicio

Certificado de correcta
V]| gestion de residuos

Devolucion del los
depésitos monetarios

VII
GESTOR DE PROMOTOR permiso e
TRANSPORTE Y
RESIDUOS — AYUNTAMIENTO

evaluacion del

:J] proyecto

Proyecto

Construccion de la obra
v

CONTRATISTA

Destruccion y selectiva demolicion

Fuente: Solis-Guzmén et al, (2009)

La envidia es la forma de admiracion de los mediocres

Nelson Navarro Campos, Ing. PhD, profesor cubano
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Glosario




CARACTERIZACION:

CONSTRUCCION
SUSTENTABLE:

CONSTRUCCION:

CUANTIFICACION:

DEMOLICION:

DESECHO:

Determinacién de los atributos peculiares de una
persona o cosa, de modo que se distinga claramente

de las demas: caracterizacion de los personajes.

Es una manera de actuar de la industria de la
construccion hacia el logro del desarrollo sostenible,
tomando en cuenta aspectos medio ambientales,
socioecondmicos Yy culturales. Especificamente, implica
cuestiones tales como disefio y administracion de
edificaciones, construccion y rendimiento de materiales
y uso de recursos — todas, dentro de la 6rbita mas

amplia del desarrollo y la gestién urbana.

Es una de las actividades principales de la economia y
también protagonista a la hora de generar residuos
hacia el medio ambiente en todas las etapas de su
proceso de existencia, ya sea por los materiales y
energias utilizadas durante su edificacion, rehabilitacion
y/o desconstruccion.

Célculo del nimero de unidades, tamafio o porcién de

una cosa, especialmente por medio de niumeros.
Hacer caer al suelo un edificio o una construccion,

empleando para ello instrumentos adecuados Yy

apropiados.

Es cualquier producto inservible o inutilizado, que su

poseedor destina al abandono.
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DESPERDICIO:

EVALUACION:

GESTION DE
IMPACTO
AMBIENTAL:

GESTION DE
PROYECTO:

IDENTIFICACION:

IMPACTO
AMBIENTAL

Es todo residuo solido o semisolido de origen animal o

vegetal sujeto a la putrefaccion.

Proceso que tiene como finalidad determinar el grado
de eficacia y eficiencia con que han sido empleados los
recursos destinados a alcanzar los objetivos previstos,
posibilitando la determinacion de las desviaciones y la
adopcion de medidas correctivas que garanticen el

cumplimiento adecuado de las metas presupuestadas.

La gestion de impacto ambiental pretende reducir al
minimo  nuestras intrusiones en los diversos
ecosistemas, elevar al maximo las posibilidades de
supervivencia de todas las formas de vida por muy
pequefias e insignificantes que resulten desde nuestro

punto de vista.

La gestion de proyectos es la disciplina de organizar y
administrar recursos de manera tal que se pueda
culminar todo el trabajo requerido en el proyecto dentro

del alcance, el tiempo, y coste definidos.

Es la que generalmente se ha utilizado para definir y
representar el activo proceso estructurante que tiene
lugar dentro del yo y por el cual éste metaboliza ciertos
componentes internalizados, dando lugar a una matriz

identificatoria.

Son los impactos primarios de una accién humana que

ocurren al mismo tiempo y en el mismo lugar.
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DIRECTO:
IMPACTO
AMBIENTAL:

LIXIVIADO:

MEDIO AMBIENTE:

METODOLOGIA:

RECICLAR:

Alteracién favorable (impacto positivo) o desfavorable
(impacto negativo) en el medio o en alguno de los
componentes del medio producido por una accién o
actividad.

Son los liquidos generados por el proceso de
descomposicion de la basura organica, son altamente

corrosivos, acidos y contaminantes.

Es el conjunto de elementos objetivos (calidad del aire,
del agua, cantidad del ruido, etc.) y subjetivos (belleza
de un paisaje, calidad de un lugar, etc.) que construyen

las circunstancias de un individuo.

Es una palabra compuesta por tres vocablos griegos:
meta (“mas alla”), odés (“camino”) y logos (“estudio”). El
concepto hace referencia a los métodos de
investigacion que permiten lograr ciertos objetivos en
una ciencia.

Por lo tanto, la metodologia es el conjunto de métodos
gue rigen una investigacion cientifica o una exposicion

doctrinal.
Es un proceso mediante el cual los residuos son

transformados en materia prima para la fabricacion de

nuevos productos.
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RELLENO
SANITARIO:

RESIDUO SOLIDO:

RESIDUO:

SOSTENIBILIDAD:

SUSTENTABILIDAD:

VALOR DE USO:

Es una técnica de disposicion de basuras en el suelo,
gue no causa perjuicio al medio, y evita molestias y

peligro para la salud.

Es todo objeto, sustancia, elemento en estado sélido

gue se abandona o rechaza.

Se considera que el término residuo comprende todo
bien u objeto que se obtiene a la vez que el producto

principal.

Caracteristica o estado segun el cual pueden
satisfacerse las necesidades de la poblacion actual y
local sin comprometer la capacidad de generaciones
futuras o poblaciones de otras regiones de satisfacer

sus necesidades.

Se funda en el reconocimiento de los limites y de las
potencialidades de la naturaleza, asi como en la
complejidad ambiental, inspirando una nueva
comprension del mundo para enfrentar los desafios de
la humanidad en el tercer milenio.

Es aquél que representa la utilidad y beneficios
econdémicos que proporciona el bien, por lo tanto es un
valor subjetivo; por ello es dificil determinarlo con
precision y su base son las predicciones futuras sobre

precios y tasas de interés.
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CONSTRUCCION Aquella que asegura la calidad ambiental y la eficiencia
SOSTENIBLE: energeética; y que, a su vez minimiza los impactos
originados durante todo el ciclo de vida de las
edificaciones: desde el disefio, la seleccion de los
materiales y la fabricacién, las técnica de construccion,
la ubicacion de la edificacion, su mantenimiento y la
gestion de los residuos durante su vida util o funcién y

se derribe.

INDICADORES DE

SOSTENIBILIDAD: Los indicadores de sostenibilidad nos
proporcionan sefiales para medir el progreso
hacia objetivos que contribuyen conjuntamente
al bienestar humano y al bienestar de los
ecosistemas. Sin embargo, es conveniente
diferenciar los indicadores ambientales de los
indicadores de sostenibilidad. Mientras que los
indicadores ambientales sefialan el estado y
variacion del medio ambiente, los indicadores de
sostenibilidad han de indicar, ademas, el estado
y variacion del sistema humano en relacién con

el sistema natural.

PROCESO CONSTRUCTIVO:

Serie de actividades relacionadas entre si, para
lograr un objetivo, con la ayuda de personal en

la construccién de una vivienda.

146



ECOEFICIENCIA:

PRODUCCION
SOSTENIBLE:

CICLO DE VIDA:

MATERIA PRIMA
SECUNDARIA:

La ecoeficiencia es una filosofia que forma
parte del desarrollo sostenible. La misma busca
reducir el impacto ambiental de un sistema, sin

afectar su competitividad econémica.

El término desarrollo sostenible, perdurable
sustentable se aplica al desarrollo socio-
econdmico. Significa producir solo lo necesario,

nada mas.

Es una herramienta que estudia y evalta el
impacto ambiental de un producto o servicio
durante todas las etapas de su existencia,
estableciendo un balance ambiental con objeto

de conseguir un desarrollo sostenible.

Son materiales obtenidos después del uso de
los materiales extraidos de la naturaleza que
nos sirven para construir nuevas edificaciones

e infraestructuras.
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