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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

A Area

cm Centimetro

°C Grado Celsius
h Hora

kg Kilogramo

m Metro

m? Metro cuadrado
% Porcentaje
RCD Residuos de construccién y demolicion
T Tonelada

u Unidad
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Ambiente

Area de influencia

Contenedor

Escombrera

Gestiodn

GLOSARIO

Conjunto o sistema de elementos naturales vy
artificiales de naturaleza fisica, quimica, biologica o
sociocultural, en constante interaccion y en
permanente modificacion por la accion humana o
natural, que rige y condiciona la existencia y desarrollo

de la vida en sus multiples manifestaciones.

Espacio sobre el cual inciden los impactos directos e

indirectos de un proyecto o actividad.

Se refiere a cualquier recipiente en el cual un material
es almacenado, transportado, o0 manipulado de algun

modo.

Area destinada para la eliminacion de escombros y
restos de demolicibn no aprovechables (materiales
inertes), que pueden ser naturales (por ejemplo,
hondonadas o depresiones) o creadas por el hombre

(por ejemplo, canteras abandonadas).

Conjunto de los métodos, procedimientos y acciones
desarrollados por la Gerencia, Direccibn o
Administracion del generador de residuos, sean estas

personas naturales o juridicas y por los prestadores

Xl



Hormigdn

Impacto ambiental

Materiales de

construccioén

Recurso natural

Residuos de

construccion

del servicio de desactivacion y del servicio publico
especial de aseo, para garantizar el cumplimiento de

la normatividad vigente sobre residuos.

Mezcla compuesta de piedras menudas, cemento y
arena que se emplea en la construccion por su gran

dureza y resistencia.

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

no renovables del entorno.

Arenas, gravas, piedra, asfalto, concreto y agregados
sueltos, de construcciéon o demolicién. Capa orgéanica,
suelo y subsuelo de excavacion. Ladrillo, cemento,

acero, hierro, mallas, madera, formaleta y similares.

Elemento natural susceptible de ser aprovechado por

el ser humano.

Material residual que se produce en los procesos de

construccioén, renovacion o demoliciéon de estructuras.
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RESUMEN

La industria de la construccion en Guatemala es fuente importante de
ingresos y generadora de empleos dentro de la economia local, es de las
actividades de mayor importancia para el desarrollo del pais. También es de
las actividades que mas impactos negativos provocan en el ambiente debido a
la modificacidon del uso del suelo, la cantidad y volumen de los residuos que se
generan en la construccion de nuevas obras, demolicién y remodelacion de

estructuras existentes.

Se consideran desechos o residuos de construccion y demolicion
aguellos que se generan en el entorno urbano y no se encuentran clasificados
dentro de los residuos domiciliarios y comerciales urbanos, es de vital
importancia que se les dé una adecuada gestién y se implementen en los
proyectos buenas practicas de manejo, lo que puede contribuir en gran medida
a disminuir el impacto negativo de la construccién hacia el medio ambiente. La
cuantificacion del volumen de produccion y composicion de los residuos de la
construccion todavia se enfrenta al problema de la falta de datos o estadisticas
fiables.

En este trabajo se plantea caracterizar los desechos de la construccion
asi como analizar y presentar posibles alternativas de manejo y gestion, el tema
se considera como prioridad debido al auge y crecimiento de la industria de la

construccion que obliga a tomar medidas de proteccion hacia el ambiente.
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OBJETIVOS

General

Generar propuestas de alternativas viables para la reutilizacion, uso y
manejo de materiales de desechos en la construccion de proyectos de

ingenieria.

Especificos

1. Caracterizar el tipo desechos que se generan durante las actividades de

construccion de proyectos de ingenieria.

2. Conocer las diferentes alternativas de manejo y gestion de los residuos

de construccion.

3. Identificar el ciclo de vida de los residuos de construccion generados en

los proyectos de ingenieria.

4. Contribuir a mantener y mejorar el medio ambiente en Guatemala a
través de propuestas para mejorar la reutilizaciéon, uso y manejo de

materiales de residuos en la construccion.

5. Promover de la reduccion del consumo de materia prima que proviene de
recursos no renovables, a fin de atenuar los efectos de la extraccion

sobre el medio ambiente natural.
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INTRODUCCION

Se consideran desechos o residuos de construccion y demolicion aquellos
gue se generan en el entorno urbano y no se encuentran clasificados dentro de
los residuos domiciliarios y comerciales urbanos, por costumbre se consideran
en su gran mayoria solidos y como parte de la basura del proyecto, y son
desechados y sacados del mismo sin recibir tratamiento previo ni importar su
disposicion final, o se queman en el mismo proyecto produciendo emisiones

perjudiciales para el ambiente

En el capitulo uno del trabajo se presentan aspectos tedricos sobre los
proyectos de ingenieria como lo son su definicion, generalidades, tipos y fases.
En el capitulo dos, se aborda el tema de los residuos de construccion
incluyendo su definicién, tipos, caracteristicas, usos e importancia

socioeconémica entre otros.

Luego del andlisis de proyectos de ingenieria y de los residuos de
construccion se desarrolla en el capitulo tres, la gestion de los desechos de
construccion, presentando su definicion y antecedentes, asi como se toca el
tema de la construccion sostenible, impactos ambientales y medidas de
mitigacion necesarias. El capitulo cuatro, contiene el estudio realizado sobre la
gestion de los residuos de construccion en el area metropolitana del
departamento de Guatemala, por medio de llenado de encuestas por

empresas, profesionales y particulares relacionados con la construccion.

Posteriormente en el capitulo cinco, se presenta el analisis de los

resultados obtenidos del estudio realizado, informacion de los cinco capitulos
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que sirvio de base para las conclusiones y recomendaciones del presente
trabajo. Asimismo, se hace referencia a la bibliografia consultada.
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1. PROYECTOS DE INGENIERIA

1.1. Definiciéon

Como proyecto de ingenieria se define al conjunto de escritos, céalculos y
dibujos que se hacen para dar idea de como sera y debe llevar una obra de
arquitectura o ingenieria, lo que significa un conjunto de documentos ordenados

para proceder con precision a ejecutar una obra.

1.2. Generalidades

La construccion difiere de otras actividades industriales en la falta de
continuidad y la fluctuacion de la demanda, la falta de un producto uniforme, la
dispersion geografica de las operaciones que plantea problemas particulares de
logistica y control, riesgos particulares por las fuerzas de la naturaleza, la oferta

de mano de obra, la situacién econémica, entre otros.

El proyecto surge de la observacion de una necesidad insatisfecha y
debido a un adecuado diagnéstico de la realidad, se obtiene una satisfaccion
parcial o total de la necesidad, por lo que una acertada definicion del proyecto
radica en la consistencia y coherencia entre la necesidad insatisfecha detectada
en el diagndstico y la solucion propuesta a través del proyecto, su ciclo de vida
se compone de varias fases caracteristicas no siempre bien diferenciadas, pero

gue deben ser analizadas individualmente.

Los parametros para su definicion y control (objeto de proyecto;

presupuesto; programacion, entre otros), no son actividades de rutina, requieren



la participacion de las mas diversas areas de la organizacion e institucionales
para minimizar los riesgos (financieros, econémicos, imagen de la empresa,

expansiones / adecuaciones futuras, impacto ambiental, entre otros).

1.3. Tipos de proyectos

Un proyecto comprende los esfuerzos temporales que se realizan para
crear un producto, servicio 0 un resultado Unico. Existen multiples tipos de

proyectos algunos se pueden clasificar en:

o De infraestructura civil: comprenden la inversion que se realice en obras
civiles y que construye infraestructura que aporta beneficios econémicos
o sociales, la clasificacion de las obras de infraestructura civil comprende
las vias terrestres de comunicacion, obras hidraulicas, sanitarias,

portuarias y edificaciones.

o De educacion: comprende el planeamiento de un proceso para alcanzar
una meta educativa, tiene como funcién coordinar todas las acciones de la
comunidad educativa para alcanzar los objetivos de los centros

educativos.

o De seguridad: puede comprender temas de seguridad ciudadana tanto
como seguridad ocupacional, incluyendo prevencion de riesgos de

accidentes, enfermedades profesionales y los derivados.

o De desarrollo sostenible: es un proyecto social y econémico de una
comunidad que incluye al medio ambiente como un elemento, tanto para
mejorar la economia como para ser protegido durante un periodo.

o De investigacion: es un procedimiento que, siguiendo el método cientifico,
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puede recabar todo tipo de informacién y formular hipétesis acerca de
cierto fendbmeno social o cientifico, empleando las diferentes formas de

investigacion.

o Econdmico: pretende alcanzar mediante un programa de desarrollo
econdémico comunitario objetivos particulares que fomenten el desarrollo

econdmico de una regién o una comunidad en particular.

Cada proyecto de ingenieria civil es Unico; recibe de modo exclusivo su
planeamiento, desarrolla sus etapas de investigacion y de disefio, requiere de
su construccion y de las tareas de monitoreo y control hasta su finalizacién, de
acuerdo con el Project Management Institute (PMI) las caracteristicas de un

proyecto son:

° Temporal: cada proyecto tiene un comienzo y un final definidos. El final
se alcanza cuando se han logrado los objetivos del proyecto o cuando
gueda claro que los objetivos del proyecto no seran o no podran ser
alcanzados, cuando la necesidad del proyecto ya no exista y el proyecto
sea cancelado. Temporal no necesariamente significa de corta duracion;
muchos proyectos duran varios afios. En cada caso la duracién de un

proyecto es limitada.

° Genera productos, servicios o resultados Unicos.

° Elaboracion gradual: es una caracteristica de los proyectos que

acompania a los conceptos de temporal y Unico.



Los proyectos de infraestructura se relacionan con la inversién en obras
civiles que puede ser de uso econdémico (beneficiando la produccion) o de uso
social, mejorando las condiciones de vida de las comunidades, estos proyectos
incluyen el equipamiento respectivo, en general se tienen tres tipos de

infraestructura: comunicaciones, trasporte y redes de energia.

Los proyectos de ingenieria civil incluyen puentes, edificios, estructuras
inteligentes; plantas generadoras de energia termoeléctricas, hidraulicas y
nucleares, puertos, muelles, canales de navegacion, tuneles, acueductos,
autopistas, vias de ferrocarril, aeropuertos y otros sistemas, plantas de

tratamientos de residuos sdlidos, de aguas de desecho, entre otros.

1.3.1. De acuerdo a su objetivo

Existen diversas maneras de clasificar los proyectos, o de generar una
clasificacion mediante la cual se logre dar orden o agrupar los proyectos de
manera légica y congruente. Una de las formas que a continuacion se presenta

es segun la finalidad u objetivo que se persigue con la inversion:

° Inversién privada: consiste en crear un plan que permita obtener una

rentabilidad economica a partir de la inversion de un capital.

° Inversion publica: es un proyecto en el cual el estado invierte recursos
para lograr el bienestar social de una comunidad a la vez que obtiene un

beneficio econdmico.

° Inversion social: son proyectos que se realizan para lograr alguna obra
gue beneficie a una comunidad, en algunos casos el apoyo econdémico

es poco y proviene de la misma comunidad en donde ellos mismos
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establecen sus reglas y administran sus fondos. Pueden ser también
parcial o totalmente cubiertos por alguna otra entidad o el mismo
gobierno. Estos proyectos no buscan un remuneracion econémica, sino
solamente que los beneficios permanezcan una vez ejecutado el

proyecto.

1.4. Fases

Toda actividad humana requiere, en mayor o menor medida, de
infraestructura, el desempefio de todo proyecto desde el inicio de su estudio
hasta su materializacion constituye su ciclo de vida, esto es el proceso de
transformacién de la idea de inversibn en un proyecto, su ejecucion, su
operacion y su posterior abandono, es posible distinguir las siguientes fases
componentes del ciclo de vida de un proyecto, segun se clasifican en el
contenido del curso de Planeamiento de la Facultad de Ingenieria, Universidad

de San Carlos de Guatemala:

1.4.1. Preinversioén

Incluye todas aquellas actividades tendientes a definir el proyecto, a
estructurar sus caracteristicas fundamentales y a determinar la conveniencia o
no, de su realizacién. Si se conceptualiza al proyecto como un proceso, se
observard que éste se compone de un conjunto de actividades destinadas a

asignar y transformar recursos, previo a la etapa de inversion.

Si bien este proceso de transformacion adquiere especificidades en cada
proyecto, es posible efectuar algunas generalizaciones, por cuanto se asimila a
un proceso productivo compuesto de numerosas etapas, en cada una de las

cuales el proyecto va revelando su potencialidad. Ello permite ir adoptando
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decisiones en torno a la conveniencia de profundizar el estudio del proyecto,
modificarlo, postergarlo, abandonarlo, o bien, ejecutarlo y ponerlo en operacion.

En virtud de ello, se puede distinguir las siguientes etapas, las que siguen

el orden cronolégico en el cual se presentan:

o Generacion de la idea de proyecto: estd asociada a la identificacién del
problema, y consiste en puntualizar la necesidad insatisfecha, o
problema por resolver, su localizacion geogréfica, la identificacion de los
beneficios esperados, los objetivos, el sector de la economia y la

institucion que lo identifica.

° Estudio de perfil: en esta etapa se incorpora informacion adicional y se
precisa aquella proveniente del nivel anterior. La informacién adicional
debe referirse a la cuantificacion preliminar de la oferta, la demanda y el
tamafio del proyecto a partir de la informacion disponible; un andlisis
preliminar de las alternativas técnicas, una estimacion de montos de
inversion, costo anual de operacién promedio y vida Gtil. Con base en la
informacién anterior se debe realizar una evaluacion técnicoeconémica

de las alternativas planteadas como solucion al problema.

° Estudio de pre-factibilidad: en esta etapa se precisa con mayor detalle la
informacion proveniente del nivel anterior y se incorporan datos
adicionales para descartar ciertas alternativas y perfeccionar las
restantes. Para cada una de las alternativas se haran evaluaciones
econdémicas y técnicas, con el proposito de identificar aquellas que
resultan o presentan la mayor rentabilidad econémica y social, vy

descartar las restantes.



° Estudio de factibilidad: consiste en perfeccionar la alternativa que
presente mayor rentabilidad econdémica y social, reduciendo su rango de
incertidumbre a limites aceptables mediante la realizacion de todos los

estudios que sean necesarios.

1.4.2. Disefio

Durante esta fase deben plantearse las posibles alternativas existentes,
analizar la viabilidad de las mismas y, a través de un estudio comparativo,
justificar la propuesta de la solucidbn que se considere mas idénea en los

aspectos técnicos, medio ambientales, constructivos, estéticos y econémicos.

Esta solucion posteriormente debe quedar suficientemente definida,
descrita y valorada en los correspondientes documentos constituyentes del

proyecto para poderse construir y explotar, la fase de disefio consiste en:

° Planteamiento de alternativas.
° Analisis comparativo de su viabilidad.
° Justificacion de la solucion propuesta, desde el punto de vista:
o Técnico
o Social
o Medio ambiental
o Constructivo
o Econdmico
o Redaccion de los documentos necesarios para Su construccion y
explotacion.



1.4.3. Inversién

La etapa de construccion del proyecto corresponde a la fase de la
inversion de los recursos, se caracteriza porque se deben transformar los
recursos monetarios segun el presupuesto de inversion elaborado, en recursos
humanos, fisicos y materiales para proceder a su combinacion, con la finalidad
de obtener el resultado esperado de la inversion y en el tiempo previsto. De
especial relevancia en esta etapa son las variables tiempo y monto de la
inversion. El presupuesto de inversion comprende los rubros de mano de obra,
maquinaria, mobiliario y equipo, materiales de construccion, gastos
administrativos, entre otros.

En la tabla siguiente se indica una posible distribucion del volumen en

porcentaje de las materias primas utilizadas en la construccion.

Tabla I. Volumen de materias primas utilizadas en la construccion
Materiales Porcentaje en volumen (%)
Arena 60
Yeso natural 1
Metales 4
Gravas 14
Caliza( produccién de cemento) 6
Arcilla 6
Piedra natural 4
Madera 2
Petrdleo ( plasticos) 3
100

Fuente: elaboracion propia.
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1.4.4. Operacion y funcionamiento

Corresponde a la etapa de produccion, cuando el proyecto comienza a
producir el bien o servicio para el cual fue ejecutado. Los puntos centrales de
esta fase son los relativos a la eficiencia y la flexibilidad. En términos de
eficiencia se debe lograr un nivel, a lo menos igual al considerado en la etapa
de preparacion del proyecto, sobre la base de la cual se determinaron sus
costos, su rentabilidad y se decidid su ejecucion, de lo contrario, el proyecto

tendrda una rentabilidad inferior a la estimada inicialmente.

En cuanto a la flexibilidad se debe tener en cuenta que siempre que el
objetivo principal para el cual fue concebido el proyecto sea cumplido, la
operacion y el funcionamiento pueden ser flexibles, segun lo establecido en la

etapa de preparacion del proyecto.



10



2. RESIDUOS DE CONSTRUCCION

2.1. Definicion

Se considera residuo de la construccion al material residual que se
produce en los procesos de construccién, renovaciéon o demolicion de
estructuras.
2.2. Tipos

Se pueden clasificar de diferentes maneras de acuerdo al criterio que se
considere, de manera general se acostumbra clasificar a los residuos de

construccion en: solidos generales, sélidos pétreos y peligrosos.

La Lista Europea de Residuos (lista LER), los clasifica de la siguiente

manera:

° Concreto, ladrillos, tejas y materiales ceramicos.

o Madera, vidrio y plastico.

° Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados.

° Metales (incluidas sus aleaciones).

° Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de
drenaje.

o Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen
asbesto.

° Materiales de construccion a partir de yeso.

° Otros residuos de construccion y demolicion.
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Los residuos que llegan a vertederos contienen un 75 por ciento de

escombros desglosados asi:

Tabla Il. Desglose de escombros recibidos en vertederos
Material Porcentaje (%)
Ladrillo, azulejo y otros
o 54
ceramicos
Hormigon 12
Piedra 5
Arena, grava y otros A
aridos
Madera 4
Vidrio 0,5
Plasticos 1,5
Metales 2,5
Asfalto 5
Yeso 0,2
Papel 0,3
Basura 7
Otros 4
100

Fuente: elaboracion propia.

A continuaciéon se presentan algunos de los residuos de construccion que

se generan en proyectos de ingenieria.
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Figural. Tipos deresiduos de construccion

Hormigon, ladrillos, tejas, ceramicos y

escombro limpio

Madera Vidrio

Cartén y papel Plasticos

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1. Desechos sdlidos generales

Por sus caracteristicas se incluyen los siguientes: papel, carton, vidrio,
metales (aluminio, hierro, cobre, alambre), madera, plasticos, telas (trapos,

gasas, fibras), tarros de pintura entre otros.
2.2.2. Desechos solidos pétreos
Se incluyen los siguientes: escombros de demoliciones y restos de
construcciones, residuos de concreto solidificados, ladrillos y agregados como
arenay piedra.
2.2.3. Desechos peligrosos
Constituidos principalmente por residuos de productos quimicos tales
como acidos, solventes, pegamentos entre otros. En estos casos el tratamiento
gue se le debe dar al desecho depende de las recomendaciones del fabricante.
2.3. Origen (actividades)
Los residuos generados por actividades asociadas a la construccion estan
constituidos generalmente por un conjunto de fragmentos o restos de tabiques,
piedras, tierra, concreto, morteros, madera, alambre, resina, plasticos, yeso, cal,

ceramica, tejados, pisos y varillas, principalmente.

En la siguiente tabla se presenta la clasificacion de los residuos de

construccion de acuerdo a la actividad que los genera.
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Tabla Ill. Clasificacién de residuos de construccion de acuerdo a la

actividad
Actividad Objeto Componentes Principales Observaciones
Antiguas: mamposteria, ladrillo, madera,
Los materiales dependen de la edad
Viviendas yeso, tejas, adobe. Recientes: ladrillo,
del edificio y del uso concreto del
concreto, hierro, acero, metales y plasticos.
mismo en el caso de los de servicios.
Industriales: concreto, acero, ladrillo,
Demolicién Los materiales dependen mucho de la
Otros edificios mamposteria Servicios: concreto, ladrillo,
edad y el tipo de infraestructura a
mamposteria, hierro, madera.
demoler. No es wuna actividad
Mamposteria, hierro, acero, concreto
Obras publicas frecuente.

armado.

Tierra, rocas, concreto, hierro, acero,
Normalmente se reutilizan en gran
Excavacion edificacion ladrillos, bloques, tejas, materiales
parte en las mismas obras o en otras
ceramicos.

que requieran material. Originados
Obras publicas Plasticos, materiales no férreos. L .
basicamente por recortes, materiales

Construccion 4 .
Viviendas: cal, yeso, madera, tejas, | rechazados por su inadecuada calidad

Mantenimiento y materiales cerdmicos, pavimentos, ladrillo. | y roturas por deficiente manipulacién.
remodelacién Otros: concreto, acero, mamposteria, | Generacion de  residuos  poco
ladrillo, yeso, cal, madera. significativa en el caso de edificacion.

Fuente: AGUILAR, Alfonso. Reciclado de Materiales de Construcciéon. Madrid,
Espafa 2004. p. 39.

2.4. Caracteristicas

La composicién y cantidad de desechos generados por las actividades de
construccion depende directamente de varios aspectos; del proceso de donde
estos provengan es decir, si son producto de demolicién de estructuras nuevas
u obras viejas que cumplieron su vida atil y de la tecnologia utilizada en los

procesos.
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24.1. Cantidad

Es un hecho que la cantidad de residuos de demolicién y construccion
estd directamente asociada al crecimiento de esta actividad en el pais, es
razonable pensar que estos tienen gran potencial para ser reusados, reciclados
y reducidas sus cantidades si se aplican adecuadas politicas de gestion y

manejo en la ejecucion de los proyectos.

La cuantificacion del volumen de produccion y composicion de los
residuos de la construccién todavia se enfrenta al problema de la falta de datos
o estadisticas fiables (una obra de demolicién genera + 900 kg/m? de residuos,

mientras que una obra nueva genera + 200 kg/m?).

Tabla IV. Cifras de produccion de residuos de construccién en la

Unién Europea

Produccidn per
Produccion
Pais capita Observaciones
(miles T.)
(kg/hab/afio)
Alemania 53 000 880 Solo antigua RFA
Bélgica 7 000 700 (2)
Dinamarca 6 500 1275
Espafa 11 000 285 (2)
Francia 30 400 580 Datos de 1978
Grecia N.D.
Holanda 14 000 940
Irlanda 400 110 Q)
Italia 2 750 50 Datos de 1977 (3)
Luxemburgo 48 185 Datos de 1976 (3)

16



Continuacion de la tabla V.

Portugal 400 45 (1)
Reino Unido | 50 000 900 (1)

N.D.: Dato no disponible.
(1): No incluye tierras de excavacion ni RCD provenientes de obras publicas.
(2): Solo incluye residuos de demolicién de edificios.

(3): Incluye residuos de demolicién y de construccion de nuevos edificios.

Fuente: AGUILAR, Alfonso. Reciclado de Materiales de Construcciéon. Madrid,
Espafa 2004. p. 45.

De acuerdo al Perfil Ambiental 2006 elaborado el Instituto de Agricultura,
Recursos Naturales y Ambiente (IARNA), en el pais diariamente se generan
desechos sdlidos por un monto de entre 6 000 a 7 000 toneladas, de las cuales,
el 54 por ciento se producen en las zonas urbanas y el restante 46 por ciento en

zonas rurales.

2.4.2. Diferencias entre residuos y desechos

Es importante entender que si bien los términos residuos y desechos de la
construccion son considerados sinénimos, existe diferencia entre estos
términos. Actualmente algunos de los residuos de materiales con potencial
para ser utilizados nuevamente en los procesos o reciclados son considerados
desecho y forman parte de la basura sin ningun tipo de clasificacion o

tratamiento previo.

° Residuos son aquellos sobrantes de material de los procesos que tienen
potencial para ser nuevamente utilizados en el mismo u otro proyecto

para un mismo fin.
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° Desechos aquellos materiales que ya no tienen potencial para ser

reciclados recuperados o reutilizados por lo tanto deben ser desechados.

Segun el primer informe sobre desechos sélidos domiciliares, elaborado
por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN), en el 2007 la
distribucion de la composicion de los desechos soélidos en 80 municipios, la
generacion por estrato de los desechos orgénicos son el 44 por ciento de los
desechos sdlidos, en cuanto a los inorganicos reciclables 41por ciento (vidrio,
caucho y plasticos; metales, papel y cartdn) los demas porcentajes equivalen a
suelo y otros. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de los materiales
reciclables recolectados diariamente en el basurero de la zona 3 de la ciudad de

Guatemala:

Tabla V. Distribuciobn de materiales reciclables recolectados

diariamente en el basurero de la zona 3

Producto (material) Porc;ntaje Kilogramo
Papel 49,04 194 953,38
Vidrio 32,68 129 915,91
Aluminio 5,01 19 916,73
Metales 4,94 19 638,45
Madera 3,69 14 669,21
Plastico 3,14 12 482,74
Textiles 1,42 5 645,06
Cueros 0,06 238,52

Fuente: el mercado del tratamiento de residuos sélidos en Guatemala. Oficina Econdmica y

Comercial de la Embajada de Espafia en Guatemala.
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2.4.3. Ciclo de vida de los residuos

El analisis del ciclo de vida de los residuos permite contar con la
informacion mediante la cual se establecen criterios objetivos en la toma de
decisiones hacia un desarrollo sostenible. Al igual que los desechos sélidos, los
residuos de construccidén tienen un ciclo de vida que incluye las siguientes

etapas:

° Recoleccion: es el proceso mediante el cual se establecen las acciones
gue deben realizar los trabajadores para recoger y trasladar los
desechos, generados en los procesos constructivos hasta un sitio
destinado para este propésito. Es necesario especificar la metodologia,
frecuencia, los responsables y considerar estrictos estandares de
seguridad.

° Separacion: es el proceso que describe las acciones, procedimientos
para clasificar determinados componentes o materiales. Los materiales
clasificados como especiales o desechos peligrosos, deberan ser
manejados en forma especial.

° Almacenamiento: se debe realizar basandose en el principio de
aseguramiento de las condiciones de proteccion ambiental y de la salud
humana, asi como el cumplimiento de lo establecido en la legislacion.
Esta actividad se ejecuta de ser posible en el lugar de generacion, las
particularidades del mismo estan en funcién de la actividad que se
realiza en el area. El almacenamiento puede realizarse en envases 0
recipientes disefiados para este fin (dependeran del tipo de material a
almacenar, del tamafio y volumen).

° Tratamiento en el sitio: dependera del tipo de material y de las

caracteristicas después de su uso o aplicacion. En el caso de los
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desechos de construccién se pueden utilizar los siguientes procesos:
reciclaje, recuperacion y reuso.

o Transporte: el transporte hasta el sitio de disposicion final debe
efectuarse bajo las mas estrictas normas de seguridad y respeto
ambiental y ético. Los residuos que seran trasladados del sitio de
construccion hacia el relleno sanitario seran aquellos considerados como
basura.

° Disposicion final: es la operacion final, debe ser controlada y
ambientalmente segura. La disposicion final puede realizarse de varias
formas, normalmente se dispone de las siguientes alternativas: rellenos

sanitarios y vertederos municipales.

En la siguiente figura se presenta el ciclo de vida de los materiales de

construccion.

Figura 2. Ciclo de vida de los materiales de construccién

Extraccion

Transformacion

Demolicion Construccion Mantenimiento vy
remodelacion

A e T = =
~_~

Disposicion final

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Usos

Una condicidn necesaria para que los productos reciclados encuentren su
mercado como sustituto para las materias primas, es que satisfagan las

exigencias técnicas y sean econdmicamente competitivos.

En Estados Unidos de América la Asociacion Federal de Carreteras en
1985 durante la ampliacion de 7 000 carreteras en Wyoming, recicldé los
pavimentos de hormigon con lo que se ahorro el 16 por ciento del costo total de
la obra; en Espafia se han usado mas de 18 000 toneladas de material
reciclado para la reparacion de caminos en zonas agricolas. Algunos de los

usos comunes que se le pueden dar a los materiales reciclados son:

° Materia prima para la produccién de cemento y aridos en la produccién
de hormigon.

° El concreto, la piedra y el asfalto pueden molerse y utilizarse en la
construccion de vias. El concreto y la piedra también pueden utilizarse
como relleno (la recuperacion y reciclaje de residuos de construccién de
Alemania, Holanda o Bélgica oscilan entre el 20 y el 90%).

° En Guatemala actualmente se realiza por parte de empresas privadas el
reciclaje de material asfaltico por medio de la remocién del mismo
directamente de las calles con maquinaria especial, para su posterior uso
en la misma pavimentacion de caminos.

° Los residuos de la construccion se pueden utilizar en rellenos sanitarios
como material para la conformacién de caminos internos e inclusive como

material de cobertura final entre capas de desechos.

La siguiente tabla incluye las posibilidades de reutilizacion de los

fragmentos de ladrillo y concreto, que se generan en los proyectos.
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Tabla VI. Posibilidades de reutilizacion de los fragmentos de ladrillo y

concreto

Agregados en hormigén

nuevo "

- planta de tratamiento de agua
- estacion de bombeo
- depésito de fertilizante
- vertedero
Edificios (casas, comercios): Hormigon/Ladrillo
- cimientos triturado
- suelos
- divisiones horizontales Hormigén/Ladrillo
- paredes triturado
Cimientos en general -
Agregado en asfalto nuevo |Materiales de base suelta en pavimentos y Hormigon triturado
parques
Método de base suelta Hormigén/Ladrillo
Pasos de bicicletas triturado
Pavimentos
Carreteras forestales

Carreteras internas en la zonas residenciales

Asfalto/Hormigon
Carreteras nacionales ILadrillo triturado
Carreteras comarcales .
Autopistas, aeropuertos y puertos .
Garajes y otros
Material de relleno Zanjas de cables Ladrillo/Hormigén

Fuente: elaboracion propia.

2.6. Importancia socioeconémica

La mayor parte de la poblacidon, desconoce los problemas ambientales

asociados con los residuos de construccién, volimenes generados, sitios
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autorizados para el depdsito final y formas de aprovechamiento; un manejo
integral de los residuos de la construccion requiere una amplia participacion de

los diferentes sectores de la sociedad.

En una primera aproximacion, los materiales contenidos en los residuos
de la construccion que técnicamente son aprovechables se pueden clasificar de

la siguiente forma:

° Materiales reutilizables, constituidos fundamentalmente por piezas de
acero estructural, elementos de maderas de calidad y/o recuperados en
buen estado, piezas de fabricas (ladrillo, bloque, mamposteria), tejas
(ceramicas y de pizarra) y tierras de excavacion. En ciertos casos, la
mezcla de residuos de demolicion no seleccionados pero libres de
"impurezas" puede ser directamente utilizada como material de relleno,
subbases de carreteras o pavimento en vias temporales de transito de
vertederos.

° Materiales reciclables, constituidos fundamentalmente por metales
(férreos y no férreos), plasticos y vidrio. Estas fracciones, en la medida
gue pueden recuperarse libres de impurezas, son susceptibles de
incorporarse al mercado del reciclado para dar lugar a los mismos o
similares productos que originaron el residuo.

° Materiales destinados a la fabricacion de productos secundarios, aparte
de los metales, plasticos y vidrio que, ademas de reciclarse se pueden
destinar a este fin, son fundamentalmente los materiales pétreos,
ceramicos (ladrillos), hormigoén y pavimentos bituminosos los que pueden

dedicarse a la fabricacién de productos secundarios.
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2.7. Antecedentes de manejo de residuos de construccion

A continuacion se describe la situacion especifica que presentan algunos
paises sobre las politicas de manejo de residuos de construccion y demolicion.
Esta informacién es fundamental para evaluar y diagnosticar el contexto de
Guatemala con relacion a otros paises para posteriormente presentar una

propuesta ecoldgica.

2.7.1. Guatemala

El manejo de residuos de construccion en Guatemala se encuentra
actualmente bajo poco control y sin miras a respetar la regulacion existente, la
cual también es ambigua y escasa, pues la mayoria de reglamentos y algunas
leyes se refieren a desechos sélidos y en algunos casos a desechos peligrosos,
pero no existen normas especificas de residuos solidos de construcciones y

demoliciones.

En la siguiente figura se presenta una inadecuada disposicion de

residuos de construccion.
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Figura 3. Disposicion inadecuada de residuos de construccion

en la ciudad capital

Fuente: colonia San Francisco I.

2.7.2. Otros paises

A finales de los 70" se comenz6 a hablar de un tratamiento seguro y
eficiente de los residuos de la construccion, proponiéndose en 1977, en Japon,

la primera norma para la utilizacién de agregados reciclados de hormigén.

Desde la década de los ochenta, la importancia de la politica de la Unién
Europea sobre proteccion del ambiente y los recursos naturales ha ido en
aumento, entre los temas que le interesan especialmente a los ciudadanos
europeos esta la produccion de residuos. En la década de los 80 entraron en
vigor normas y recomendaciones al respecto en paises como Dinamarca, Rusia

y Alemania, y posteriormente en Francia, Espafia, Bélgica, Noruega y China.
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2.8. Alternativas de gestion

El reciclaje es la Unica técnica adecuada para un aprovechamiento éptimo
de los residuos de construccion y demolicién de edificaciones e infraestructura
civil, capaz de minimizar los efectos del medio ambiente provocados por los
componentes pétreos en dichos residuos.

Por tal razon la alternativa de gestion que se propone para el caso de
Guatemala, es la regla de las 3 R, que consiste en reciclar, recuperar y

reducir.

La propuesta de las 3 R sobre habitos de consumo pretende desarrolla
h&bitos como el consumo responsable. Este concepto hace referencia a
estrategias para el manejo de residuos que buscan ser mas sustentables con el
medio ambiente y especificamente dar prioridad a la reduccién en el volumen

de residuos generados.

La insuficiente atencion y control de los problemas ambientales generados
por la actividad de construccion de proyectos de ingenieria ha sido identificada
como una de las carencias mas importantes en el tema ambiental en los dltimos
afios. Actualmente se vienen desarrollando en el sector productivo algunas

practicas dirigidas a mitigar los efectos negativos sobre el medio ambiente.

Es de vital importancia, que se le dé a los residuos de construccién una
adecuada gestion y se implementen en los proyectos buenas practicas de
manejo lo que puede contribuir en gran medida a disminuir el impacto negativo
de la construccion hacia el medio ambiente. Cuando los residuos de
construccion son tratados con cierto grado de responsabilidad, por parte de las

empresas 0 administradores de proyectos, se depositan en rellenos sanitarios o
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botaderos o se contrata una empresa de transportes de este tipo de materiales
para que los lleve hasta estos sitios.

Un aspecto importante para iniciar un adecuado proceso de gestion de los
desechos de la construccién es la necesidad de entender y conocer su ciclo de
vida e identificar los principales problemas existentes en cada una de las etapas
y sus posibles soluciones. Los convenios para devolver los materiales de
construccion no utilizados, la recuperacion de los materiales reutilizables y
reciclables y la separacion de estos en el sitio en que se encuentren para
facilitar su reutilizacion son las practicas mas convenientes para la proteccion

del medio ambiente.

Estd demostrado que brindar un manejo adecuado a los residuos de la
construccion genera beneficios a las empresas, por esta razén cada vez son

mas los interesados en implementar este tipo de acciones.

2.8.1. A nivel internacional

Debido a que no hay una solucidon simple en materia de manejo de
desechos solidos, muchos paises y organizaciones internacionales respaldan
un enfoque integrado que combine diversas alternativas existentes como la
reduccion en la fuente, reciclaje, incineracion con recuperacion de energia y la
disposicion final en vertedero. El reciclaje es la Unica técnica que se conoce en
la actualidad capaz de minimizar los efectos negativos al medio ambiente

provocado por los componentes pétreos de los residuos de la construccion.

Algunos paises desarrollados preocupados por los efectos
medioambientales que este desarrollo implica, han invertido recursos para la

investigacion e implementacion de estrategias apropiadas para su gestion y
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manejo, los que van orientadas a aplicar estrategias que al final se resumen en

lo comunmente se ha llamado las tres R de los residuos:

. Reciclar
o Recuperar
° Reducir y reusar

Paises como Holanda, Espafia y Estados Unidos, estan trabajando

arduamente en investigacion para tratar de encontrar alternativas sostenibles:

o En Espafia, en junio del 2001 se publico el primer Plan Nacional de
Residuos de la Construccion y Demolicion (PNRCD) 2001-2006.

° En Estados Unidos se manejan de diferentes formas que incluyen:
reutilizaciobn y reciclado, disposicion en confinamientos (rellenos
sanitarios municipales o privados y sitios para depdsito de residuos
inertes que no requieren permiso) y procesamiento en instalaciones de
combustion.

° No se tienen datos exactos de hasta qué punto los escombros de obras

de construccién y demolicion constituyan un problema en América Latina.

2.8.2. A nivel nacional

En el &rea metropolitana del departamento de Guatemala, las autoridades
municipales iniciaron el control de la disposicion final de la basura en 1879, el
crecimiento poblacional convirtid en insuficientes las medidas de recoleccion y
disposicion de los desechos soélidos, generando el problema de botaderos
abiertos. Entre 1953 y 1954, la Municipalidad de Guatemala, inici6é el primer
relleno sanitario de la ciudad en la 30 calle al final de la zona 3 y en 1957 se
hizo otro ensayo fallido de relleno sanitario en la 20 calle y 30 av. de la zona 5.
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El sistema de recoleccién desde entonces ha estado integrado por un
sistema particular (atiende aproximadamente la mitad de la recoleccion) y otro
municipal (sirve especialmente en las zonas de bajo nivel socioeconomico e

instituciones como mercados, escuelas y hospitales).

Es necesario disefiar un nuevo enfoque de trabajo en la gestion ambiental,
gue permita introducir y aplicar conceptos de Produccion mas Limpia de forma
integral y sistémica dentro del sector productivo, haciendo énfasis en la
prevencion de la contaminacion, la minimizacion y el aprovechamiento
econdmico de los residuos, como principales opciones para reducir las cargas

contaminantes dispuestas al medio ambiente en las condiciones de este pais.

Entre los aspectos que representan limitaciones a las actividades de

aprovechamiento de los residuos de la construccion, estan los siguientes:

o Condiciones de caracter técnico.

o Condicionantes de tipo normativo o legislativo.

° Condicionantes impuestos por el mercado de productos recuperados.

o Condicionantes directamente ligados a los costes de transporte.

o Condicionantes derivados de los costes de eliminacion de los residuos de

la construccion.

Es necesario proponer lo siguiente:

o Modificar la Ley de Contrataciones del Estado en el sentido que las
disposiciones especiales se cumplan por parte de los contratistas en la

generacion de recipientes para clasificar los residuos de los desechos de

las construcciones y demoliciones.
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o Que los desarrolladores, empresas constructoras, contratistas y unidades
ejecutoras, concienticen y capaciten al personal operativo para que
aplique buenas practicas en la construccion reduciendo el desperdicio.

o Proponer que el poder ejecutivo gestione la creacion de rellenos
sanitarios para la disposicion final de los desechos de la construccion y
demoliciones, en puntos estratégicos de area metropolitana guatemalteca
(AMG).

o Crear crematorios para los desechos que contengan papel, carton,
madera, tabla yeso y aquellos derivados de duroport, entre otros. Y evitar

gue los mismos se incineren en el lugar donde se generan.

Tabla VII. Situacion de botaderos clandestinos en la ciudad de
Guatemala

Botaderos clandestinos

en la Ciudad de Guatemala

NUumero de botaderos clandestinos

Anos 1992 1994 1996 1998 2000 2002
Numero | 474 468 487 475 450 315

Fuente: Departamento de Limpieza Publica, Municipalidad de Guatemala. Estadisticas 2003.
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Figura 4. Basureros clandestinos en el

2009-2010

municipio de Guatemala

ANO 2009-2010
FRECUENCIA

as

30 -
25 -
20

Frecuencia

15
10 -

Afio

OBSERVATORIO DE SALUD URBANA

BASUREROS CLANDESTINOS
MUNICIPIO DE GUATEMALA

3 - | \

ii mpli-

o

2010

Fuente: Departamento de Salud Puablica, Municipalidad de Guatemala. Estadisticas 2009 y

2010.

Como puede observarse en

los Ultimos afos se ha

reducido

considerablemente el nimero de botaderos clandestinos, pues de 450 en el

2000, se redujo a 315 botaderos clandestinos en el 2002; y se observa el

cambio mas significativo cuando se compara con las estadisticas del 2009 y

2010 en las cuales se observa que existen 40 botaderos clandestinos en el

2009y 30 en el 2010.
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De acuerdo a la informacion proporcionada por el Departamento de Salud
Publica de la Municipalidad de Guatemala, el nUmero de basureros clandestinos
en el municipio de Guatemala se redujo en un 22,5 por ciento solamente del
2009 al 2010. Se considera importante el dafio de los basureros clandestinos,

ya que estos representan el mayor impacto negativo a nivel ambiental.

Esta reduccion se debe fundamentalmente por las politicas de aseo que
se han propuesto las autoridades de turno del area metropolitana guatemalteca

(AMG), las cuales consisten en:

o Construccién de muros perimetrales

o Instalacion de cercos

. Jardinizacion de areas verdes

. Limpiezas periddicas del espacio publico

Paralelo a estas acciones la Municipalidad de Guatemala cuenta con un
programa de concientizacion, llamado Limpia y Verde, a través del cual se
busca crear conciencia ambiental tanto en nifios como en adultos, para que no
boten basura en &reas no destinadas a ello y para que se motive el uso del
servicio de extraccion de basura. Ademas, la Municipalidad tiene a la
disposicion de los vecinos numeros telefénicos especificos para la denuncia de
personas que no pagan servicios de extraccion de basura y utilizan la via

publica para ello.

Como alternativa de solucién y propésito del presente estudio, trabajo de
investigacién y de graduacién, se propone la implementacion de normativos
con la generacion de leyes reguladoras de reciclaje, recuperacion y re-uso de
los residuos generados en la construccion y demolicion de edificaciones y

demas obras de infraestructura, con componentes de subsidio o regalias a
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quien le dé un tratamiento adecuado a los residuos e infracciones severas a los

infractores.

Asimismo, es necesario difundir a través de los medios de comunicacion y
locucion (prensa, radio y television) y cualquier otro medio, la cultura medio
ambiental del uso apropiado del rescate a efecto de hacer conciencia en los
desarrolladores de la construccibn como lo son constructores, ingenieros

particulares, maestros de obra, albafiles y comunidad en general.
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3. GESTION DE LOS DESECHOS DE CONSTRUCCION

3.1. Definiciéon

Se entiende por gestidn de los desechos todas las acciones, estrategias y
politicas que se establecen dentro de una organizacion, con el fin de prevenir
y/o minimizar los impactos ambientales negativos que se pueden ocasionar con

la generacion de los mismos.

3.2. Antecedentes

La generacion de desechos producto de las obras de construccion es un
problema mundial que depende en gran medida del aumento de la poblacion,
de los estilos de vida de los habitantes, de las condiciones socio econdmicas y
de la calidad de vida de los mismos, por lo que es un hecho que cada dia se
producirdn mayor cantidad de residuos de este tipo. En Europa se generan
180 millones de residuos cada afio, lo que supone 480 kilogramos por habitante

por afo.

3.3. Construccioén sostenible

Al igual que los modelos sociales y politicos estdn cambiando, los
procesos y metodologias que se emplean en la ingenieria de la construccion
también deben cambiar. La introduccion del desarrollo sostenible en la
ingenieria es un nuevo desafio que trata de conciliar las necesidades del

hombre con la capacidad del planeta.
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Desarrollar una construccion sostenible supone la adopcién de
soluciones técnicas de buenas practicas que posibiliten la reduccion de los
efectos ambientales negativos ademas del ahorro de energia, el

aprovechamiento de recursos y la gestion ambientalmente correcta de residuos.

A continuacion se presentan diferentes formas de manejo de residuos de

construccion.

Figura 5. Manejo de residuos de construccion en obra

Fuente: http://www.idu.gov.co/image/image_gallery?img_id=1134.
Consulta 25 de enero de 2014.

La construccién sostenible se fundamenta en los siguientes aspectos:

° Optimizar el uso de recursos evitando el derroche y el mal uso de
materiales, agua y energia para colaborar en un necesario cambio de las
actuales pautas de consumo insostenible, no perdurable en el tiempo, no
generalizable al conjunto de habitantes del planeta, no respetuoso con las
préximas generaciones.
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° Minimizar afecciones ocasionadas por residuos, reduciendo la generacion
de residuos en cantidad y peligrosidad y propiciando la gestion
ambientalmente més correcta.

° Eficiencia y ahorro energético, utilizando las energias renovables
incluyendo energia solar pasiva, energia solar activa para uso térmico,
energia solar activa para uso eléctrico, energia edlica, energia de la
biomasa, energia hidraulica en pequefia escala, entre otros.

o Construccién sana utilizando materiales de bajo impacto ambiental
durante todo su ciclo de vida. (Materiales reciclados, reciclables y que
una vez que se consideren residuos tengan menores repercusiones
negativas. Materiales que no tengan efectos negativos sobre la salud de

las personas).

Se han desarrollado estrategias de construccion sostenible integrando
esfuerzos con el objetivo de encontrar alternativas integradas que resulten en

beneficio de todos.

o En la linea de produccion se ofrecen al usuario alternativas de consumo
sostenible, productos y materiales disefiados y desarrollados tomando en
cuenta el punto de vista de materiales ecolédgicos, los cuales tienen
caracteristicas tales como que son desarrollados a partir de materias
primas recicladas, materiales cuyo consumo de energia es reducido en
su ciclo de vida, materiales que al final de la vida util pueden ser
reciclados o reutilizados y materiales modulares que producen menos
desechos en el proceso de construccion porque al ser modulares

disminuyen los desperdicios.

o Desde el punto de vista del usuario existe en la mayoria de los habitantes

de estos paises la conciencia ambiental y la cultura de seleccién de
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materiales desde el punto de vista ecoldgico, razon por la que los
productores deben crear estrategias para cumplir con esta demanda.

o A nivel de los contratistas y subcontratistas por razones de mercadeo y
de cumplimiento legal existe la presion de llenar las expectativas del
cliente por lo que debe adaptar la administraciéon y desarrollo de los

proyectos al cumplimiento de estas exigencias.

3.4. Andlisis aspectos ambientales

Los aspectos ambientales asociadas a los residuos de construccion, estan
ligados principalmente a los procesos de extraccion y transformacion de las

materias primas utilizadas por la industria de la construccion.

3.4.1. Generalidades

El problema ambiental que producen los residuos de construccién y
demolicion se deriva no solo del creciente volumen de su generacion, sino de
su tratamiento, que todavia hoy es insatisfactorio en la mayor parte de los
casos. La insuficiente prevencion de la produccion de residuos en origen se

une el escaso reciclado de los que se generan.
3.4.1.1. Normativa
Debe establecerse una normativa especifica referida a la gestion de
residuos que incluya el bote de escombros en partidas separadas en los

presupuestos de las obras. De manera que permita la identificacion y

clasificacion de los residuos segun su origen.
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3.4.1.2. Herramientas de gestion

Los sistemas de gestion ambiental han sido concebidos para ayudar a las
empresas a mejorar sus prestaciones medioambientales, incluidas las
prestaciones durante el ciclo de vida de sus productos, actividades y servicios;
permitiendo a las organizaciones tener una imagen clara de sus efectos
ambientales. A continuacion se presentan las principales herramientas de

gestion:

Programa para el manejo de residuos.

o Control de emisiones atmosféricas.
o Uso y almacenamiento adecuado de materiales de construccion.
o Proteccion del suelo, prevencion de procesos erosivos y control sobre la

escorrentia.

o Prevencion de la contaminacién de cuerpos de agua y redes de servicios
publicos.
o Manejo de la vegetacion, la fauna y el paisaje.
. Manejo del transito.
o Salud ocupacional.
J Adecuacion de campamentos.
o Manejo de contingencias.
o Gestion social.
3.4.2. Impactos ambientales

El alto volumen de residuos generados por el sector de la construccion,
unido al alto porcentaje de estos residuos cuyo destino final termina siendo el
depdsito en vertedero, supone el principal impacto ambiental generado en el

sector. Las construcciones tienen un alto impacto sobre el ambiente: utilizan
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recursos naturales renovables y no renovables en grandes cantidades; generan

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

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

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

calidad de los distintos ambientes (agua, aire y tierra).

Entre los impactos tipicos causados por la ejecucion de una obra civil se

pueden mencionar los siguientes:

Pérdida o alteracion de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo,
generacion de procesos erosivos y de inestabilidad.

Contaminacién de las fuentes de agua por verter sustancias inertes,
toxicas o biodegradables.

Alteraciones sobre la dinamica fluvial por aporte de sedimentos,
alteraciones del equilibrio hidraulico y estabilidad geomorfolégica de
laderas.

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

Generacion de escombros y otros residuos solidos.

Modificaciones en el paisaje y alterar la cobertura vegetal.

Cese o interrupcién parcial, total, temporal o definitiva de los procesos de
produccion, distribucién y consumo del sector industrial o comercial
aledafio.

Desplazamiento de poblacion.

Alteracion del flujo vehicular o peatonal.

Alteracion o deterioro del espacio publico.

Alteracion a la infraestructura de servicios publicos e interrupcion en la

prestacion de los mismos.
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Aumento de riesgos de ocurrencia de eventos contingentes tales como

accidentes potenciales de peatones, vehiculos, obreros, dafios a

estructuras cercanas, incendios, deslizamientos y movimientos en masa.

energia.

Efectos negativos de la oferta de recursos forestales, minerales, agua y

En la siguiente tabla se incluye un resumen de los principales impactos

ambientales negativos generados por el uso de materiales de construccion.

Tabla VIII. Resumen impactos ambientales negativos generados por
. .,
el uso de materiales de construccion
Identificacion de impactos ambientales
- - . Disposicién
Extraccion Transformacion Construccion final
ina
Factores del =
Factoresde | ) o c @ @ = = 2 o k=]
) ciclo de vida IS =] = E =4 =] @ - = @ = m
medio @ c @ c z E] = = = E] @ - =] £ o 2 A
de los c |g |5 |=2 E |8 |2 = s |2 | & DSl = s |z 2 c £
ambiente ) z g a E = = = = = = o £ H g g E g =
materiales | & o 2 S 5 s 3z o S 3 s S 5 7 £ o o bt
S|lE |2 |E|g |2 |2 |8 | |2 |28 |E|E|E |2 |= |5 2
F T lE |5 |E |8 S |5 |8 |5 |G |2 | |3 e
= Q [&] [&] Q 2 S [ =
o = w
Subterranea +
Agua
Superficie +
Erosién + + + +
Caracteristicas
fisicas + + + + + +
Suelo Caracteristicas
quimicas . + + + + + +
Compadacion + + + + + + +
Filtracian + + + + + + + + +
Emisionesala
Atmosfera
atmosfera + + + + + + + + + + + + + + +
Ruidos + + + + + + + + + + + + + + + +
Vibraciones + + + + +
Factores Efectos
estéticos visuales + + + +

Fuente: diagndéstico basico de residuos de la construccion del Estado de México 2007.

Obras Civiles. p. 82.
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3.4.3. Medidas de mitigacion

Durante el desarrollo de cada una de las etapas de las obras es posible
incorporar elementos tendientes a reducir, mitigar, corregir o compensar los
impactos negativos, asi como potencializar los positivos. Al hacer un analisis
cruzado entre el proyecto y el medio, se pueden identificar cuéles son las
actividades que requieren un manejo mas cuidadoso y los programas mas
importantes para reducir impactos significativos. Mucho del esfuerzo va
orientado a la concientizacion y desarrollo de una cultura ambiental a todo nivel

(sector publico, sector privado y sector académico).

° Disefio

o Recabar informacion ambiental: caracteristicas topograficas,
geoldgicas, geotécnicas, microcliméticas, acusticas, vegetacion,
fauna, y realizar un analisis de soleamiento.

o Aplicar soluciones constructivas, que permitan reutilizar y reciclar
los residuos de construccion, proyectar los elementos constructivos
para optimizar el uso de recursos y minimizar la generacién de
residuos.

o Elegir la forma del edificio haciendo posible su 6ptimo
comportamiento ambiental y energético. Emplear elementos
naturales para mejorar el confort climatico y para contribuir a la
biodiversidad de flora y fauna del entorno.

o Redactar un programa de buenas practicas ambientales en las
fases de construccién, reparacién, demolicibn de estructuras o
puesta en obra.

o Elaboracion de un proyecto técnico acorde con la normativa

vigente, que tenga en cuenta el empleo de técnicas de demolicion
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que permitan la adecuada gestion y valorizacion de los residuos y
la reduccion del impacto ambiental negativo del proceso.
o Contar con los medios necesarios para posibilitar una gestion

ambientalmente correcta de los residuos.

Construccion

o Eliminar materiales perjudiciales para el medio ambiente y la salud,
elegir materiales sanos, de bajo contenido energético, de bajo
impacto ambiental y nula incidencia negativa sobre la salud de
trabajadores y usuarios. Ademas, duraderos, facilmente
reparables, desmontables, estandarizados, reutilizables vy
reciclables.

o Empleo de técnicas que tienen como resultado un mayor cuidado
ambiental y la posibilidad de reutilizar materiales, elementos e
instalaciones.

o Preservar la vegetacion relevante, evitar la mezcla de la vegetacion
no aprovechable con la tierra fértil para facilitar el posterior uso de
esta. Separar las tierras que se muevan en funcion de sus posibles
aplicaciones.

o Incorporar criterios ambientales en el aprovisionamiento eligiendo
materiales, productos y suministradores con certificacion ambiental.
Solicitar a los proveedores las fichas técnicas de materiales y
productos.

o Priorizar los materiales y productos reciclados (como concreto
armado con aridos reciclados) y reciclables.

o Gestionar los productos almacenados para evitar la generacion de
residuos por caducidad. Incentivar el aprovechamiento maximo de

los materiales y productos empleando piezas que reduzcan la
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necesidad de cortes, vaciando los envases por completo, tomando
medidas con exactitud.
Restaurar o acondicionar el entorno limpiando la zona vy
recogiendo los restos de materiales y residuos finales de la obra.
El maestro armador debe conocer cdmo modular las varillas, de
manera que no se produzcan desperdicios en el acero.
Los carpinteros deben conocer de qué manera optimizar la
madera y el albafil, cdmo utilizar adecuadamente los materiales
de modo que no haya desperdicio.
En estructuras que requieran el uso de madera utilizar
preferentemente madera procedente de explotaciones sostenibles
y tratadas con productos no toxicos.
Para la consideracién de la ubicacion de ventanas emplear vidrios
adaptados a las orientaciones que eviten la transmision de calor y

permitan optimizar la iluminacion.
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4. SITUACION ACTUAL EN GUATEMALA GESTION DE
RESIDUOS EN LA CONSTRUCCION

4.1. Antecedentes

El manejo de los residuos estad convirtiéendose en una de las mayores
preocupaciones en los proyectos de construccion, no solamente por la
necesidad de reducir su cantidad sino también porque actualmente existe
presion de la sociedad por desarrollar proyectos mas amigables con el

ambiente.

Actualmente en Guatemala el tema de los residuos de construccion y
demoliciones no se encuentra regularizado y para lograr que el sector de la
construccion asimile e implemente el tema de la gestion y manejo de los

residuos, es indispensable crear condiciones que asi lo permitan.

El crecimiento de la industria de la construccién por el que atraviesa el
pais sin lugar a dudas debe verse como una oportunidad, para que se
encuentren soluciones practicas y se apliquen tecnologias mas eficientes en
sus procesos. La reduccién, retso (recuperacion) y reciclaje de materiales de
construcciéon pueden convertirse en un potencial econémico para desarrollar

industrias de servicio dirigidas al sector.
Para analizar la situacion actual de los residuos de construccion en

Guatemala se realizara un analisis de diferentes factores como los son visitas a

obras en construccién, entrevistas a desarrolladores, constructores,
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profesionales del medio de la ingenieria y la arquitectura, asi como a

urbanizadores, urbanizaciones y un analisis de la normativa vigente.

4.2. Legislacion aplicable

El marco legal de Guatemala, en relacion con el tema de los residuos
sélidos, se encuentra disperso en una serie de leyes, reglamentos, codigos y
otros instrumentos, esto complica la aplicacion de la justicia si se considera que
es deber del Estado garantizar, proteger la vida humana, desde su concepcion,
asi como la integridad y la seguridad de los guatemaltecos y guatemaltecas. Es
necesario implementar medidas que mejoren su calidad de vida, les permita
gozar de un ambiente sano, les proporcione el goce de la salud como un

derecho fundamental del ser humano.

Actualmente las regulaciones sobre la gestion de los residuos de
construccion y demolicibn son escasas y se encuentran dentro de las
regulaciones sobre desechos sélidos en general, desde el punto de vista
institucional, el ente rector en el tema de control de contaminacién por desechos
sélidos es el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y en lo que

respecta a la salud humana el Ministerio de Salud Publica.

Lo que es rescatable y que de alguna forma tiene que ver en cuanto a la
regulacion de residuos de construccion y demolicion en Guatemala, se tiene el
Reglamento de la Construccion que en el articulo 25 establece que
“Corresponde con exclusividad a la Municipalidad, por medio de la Oficina, la
concesion de las licencias respectivas para construir, ampliar, modificar,

reparar y demoler una edificacion”.
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En lo referente a materiales en la via publica en su articulo 118 establece
que “Sera permitido depositar materiales en la via publica, exclusivamente
frente al predio en donde se ejecute una obra, Unicamente cuando sea para
operaciones de carga y descarga y toda vez que” se cumpla con las literales
a) “Los materiales sean totalmente retirados en un plazo no mayor de 24 horas”,
b) “No se ocupara mas de un cuarto del ancho de la pista de no rodadura y
como maximo un ancho de 2,50 metros”, c) “No se ocupara la acera de transito
de peatones”, d) “No se obstruira la parte de la calle destinada al paso de agua
de lluvia y si fuere necesario se colocaran plataformas que sirvan de puente”,
literal ) “De ninguna manera se obstruirdn tragantes o cualquier instalacion de
drenajes” y f) “La tierra procedente de excavaciones y materiales, o basura,
sera removida a diario y tan rapidamente como se acumule; cuando tales

materiales sean secos y produzcan polvo, deberdn mantenerse humedos”.

A continuacion se muestra en forma resumida, los principales
instrumentos legales ambientales, que se encuentran vigentes, en cuanto al

tema de residuos de la construccion:

o Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

o Reglamento Organico Interno del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN)

o Politica de Conservacién, Proteccién y Mejoramiento del Ambiente y los
Recursos Naturales. Numeral 1.1.3

o Caodigo Municipal Decreto 12-2002 del Congreso de la Republica. (Art.
68)

o Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente (Art. 7) Decreto
numero 68-86

o Politica Nacional para el Manejo Integral de Desechos Sélidos
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Reglamento de Limpieza y Saneamiento Ambiental del Municipio de
Guatemala. (Art. 48)

Caddigo de Salud. (Arts. Nos.102, 103, 104, 106, 107 y 108)

Cadigo Civil. (Art.106)

Decreto 42-2001, Ley de Desarrollo Social. Articulo 22

4.2.1. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala

La Constitucién Politica de la Republica de Guatemala no cuenta con

ninguna normativa o regulacion en referencia a la gestion, manejo y disposicion

de los residuos en construcciones y demoliciones, Unicamente se refiere a los

desechos sdlidos en los siguientes articulos:

Articulo 93, Derecho a la salud, "ElI goce de la salud es derecho
fundamental del ser humano, sin discriminacion alguna". El derecho a la
salud guarda intima relacion con el derecho a un ambiente sano y
adecuado.

Articulo 95, La salud, bien publico, “La salud de los habitantes de la
Nacién es un bien publico. Todas las personas e instituciones estan
obligadas a velar por su conservacion y restablecimiento.”

Articulo 97, Medio ambiente y equilibrio ecolégico, "ElI Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a
propiciar el desarrollo social, econémico y tecnolégico que prevenga la
contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico. Se
dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se
realicen racionalmente, evitando su depredacion”. Este articulo fue la
base para la creacion de la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio

Ambiente, cuerpo normativo que analizaremos mas adelante.
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4.2.2. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

Se creo con base al Decreto N0.90-2000 del 30 de noviembre del 2000 es
la entidad publica encargada de formular y ejecutar las politicas relativas a su
ramo, cumplir y hacer que se cumpla el régimen concerniente a la conservacion
y proteccion; sostenibilidad y mejoramiento del ambiente y los recursos
naturales en el pais; y el derecho humano a un ambiente saludable y
ecologicamente equilibrado, debiendo prevenir la contaminacién del ambiente,

disminuir su deterioro y la pérdida del patrimonio natural.

° El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, con base a la Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto 68-86, en el
articulo 8 establece “Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra
actividad que por sus caracteristicas puede producir deterioro a los
bienes y servicios ambientales renovables o no, al ambiente, o introducir
modificaciones nocivas o0 notorias al paisaje y a los recursos culturales
del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo un
estudio de evaluacion de impacto ambiental, realizado por técnicos en la
materia y aprobado por la Comision del Medio Ambiente. El funcionario
gue omitiere exigir el estudio de impacto ambiental de conformidad con
este articulo sera responsable personalmente por incumplimiento de
deberes, asi como el particular que omitiere cumplir con dicho estudio de
impacto ambiental sera sancionado con una multa de Q.5 000,00 a
Q.100 000,00. En caso de no cumplir con este requisito en el término de
6 meses de haber sido multado, el negocio sera clausurado en tanto no
cumpla.”

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

Sélidos, a través del Acuerdo Gubernativo 111-2005.
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Desde el 2010 en el Congreso existe la propuesta para crear la Ley para
la Gestibn y Manejo Integral de los Residuos y Desechos, tiene por objeto
regular los residuos y desechos, su gestion y manejo técnico e integral, desde
la generacion hasta la disposicion final. Se presentan algunos de los articulos

que la componen:

° Articulo 6. Clasificacion. Para los efectos de la presente Ley, los residuos
y desechos se clasifican en: b) Especiales: los generados en los procesos
productivos, industriales, agricolas, actividades comerciales, de
construccion, y cualquier actividad, que por sus caracteristicas deben ser
tratados de manera especifica, y otros que no estén considerados en otra
clasificacion por esta ley.

° Articulo 13. Las Municipalidades son responsables de la recoleccion,
tratamiento y disposicion final de los residuos y desechos comunes y
especiales dentro de su jurisdiccion.

° Articulo 14. Los organismos del Estado, sus dependencias y entidades
descentralizadas y autonomas, deben incluir en su programacion
presupuestaria anual, la correspondiente asignacion para la gestion y
manejo integral de los residuos y desechos que generen.

° Articulo 18. Los residuos y desechos que sean recolectados pasaran a
ser propiedad y responsabilidad de las municipalidades, del prestador del
servicio o cualquier otra forma contractual establecida, segun
corresponda, desde el momento en que el usuario los entregue al servicio
de recoleccién, de conformidad con lo que se establezca en los
reglamentos respectivos. Todo generador de residuos y desechos tiene la
obligacion de pagar por el manejo adecuado de residuos y desechos.

° Articulo 29. Reglamentos. Cada municipalidad esta obligada a emitir su
propio reglamento sobre el manejo y gestion integral de residuos y

desechos en su jurisdiccion territorial, estableciendo los mecanismos,
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indices, pardmetros y especificaciones que faciliten un manejo eficaz y

sostenible.

4.2.3. Acuerdos y convenios internacionales

La gestion de los residuos de construccién es un tema eminentemente
local, cada pais debe de velar por la adopciébn de normas de manejo y
disposicion, sin embargo el interés por la proteccion del ambiente, requiere de
una participacion conjunta de todos los actores internacionales, pues no es

suficiente tratar de protegerlo de forma individual.

La Declaracion de Estocolmo fue adoptada en la Conferencia de las

Naciones Unidas sobre el Medio Humano de 1972

o Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro, en junio de 1992

o Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible

o Convenio de Basilea sobre el Control de Movimiento Transfronterizos de

Desechos Peligrosos y su Eliminacion

Durante los afios noventa, con la creacion de la Comision
Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) se suscriben una serie de
convenios ambientales regionales que demuestran el interés de la region en

avanzar con la agenda ambiental en forma conjunta.

° Convenio centroamericano sobre los movimientos transfronterizos de
desechos peligrosos.
° Convenio mundial sobre el control internacional de movimientos

transfronterizos de desechos peligrosos.
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4.2.4. Otras instituciones

A nivel local, son las municipalidades las responsables por la adecuada

gestion de los desechos sélidos en su jurisdiccion.  La Constitucidon  Politica

establece la coordinacibn de las politicas municipales con las politicas

generales del Estado, a continuacion se presentan algunas de las regulaciones

relacionadas con el tema de desechos solidos:

° Reglamento de Limpieza y Saneamiento Ambiental para el municipio de
Guatemala.
o Articulo 48: el sitio autorizado por la Municipalidad de Guatemala

para la disposicion final de los desechos solidos en el municipio de
Guatemala, es el Relleno Sanitario ubicado en el final de la 30 calle,

entre las zonas 3y 7 u otros que designe la Municipalidad.

Articulo 17: queda terminantemente prohibido a los constructores,
almacenar desechos de la construccion en la via publica, estando
obligados a evacuarlos diariamente, sin perjuicio de lo que al
respecto especifique el Reglamento de Construccion, en materia de
almacenamiento de materiales de construccién. Quien no cumpla
con lo preceptuado en este articulo sera sancionado con multa no
menor de Q200,00.

Articulo 28.- La recoleccion de desechos provenientes de las
construcciones deberan realizarla diariamente los responsables de
las obras en construccién, ya que de permanecer los desechos en la
via publica, seran consignados al Juzgado de Asuntos Municipales
imponiéndoles una multa de Q25,00 a Q500,00.
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Reglamento de Manejo de Desechos Sodlidos para el municipio de

Guatemala.

El Acuerdo Gubernativo 234-2004 crea la Comisién Nacional para el
Manejo de Desechos Sdélidos (CONADES), involucra al Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social (MSPAs), el Comisionado Presidencial para el
Desarrollo Local, la Secretaria General de Programaciéon y Planificacion
(SEGEPLAN), el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), la Asociacién
Nacional de Municipalidades (ANAM), y finalmente la Coordinacion de

Asociaciones Agricolas, Comerciales, Industriales y Financieras (CACIF).
Acuerdo Gubernativo 431-2007, “Reglamento de Evaluacién, Control y
Seguimiento Ambiental”, que establece los procedimientos para evaluar

los Instrumentos Ambientales de todo proyecto.

Cddigo Municipal Decreto 12-2002.
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Tabla IX. Municipalidades que cuentan con Reglamento para
el Manejo de los Desechos Sélidos

Nombre Municipalidad

Reglamento para la administracion, operacion y
mantenimiento del servicio de recoleccién de basura Amatitlan

municipal.

Reglamento para la administracion del servicio de
. Zacapa
recoleccion de basura.

Reglamento para la administracion del servicio de o
. Chichicastenango
recoleccion de basura.

Reglamento de limpieza y saneamiento ambiental. Coban

Reglamento para la administracion del servicio de
. Huehuetenango
recoleccion de basura.

Reglamento para la administracion del servicio de .
y San Lucas Sacatepéquez
recoleccion de basura.

Reglamento para la administracion del servicio de

y San Pedro
recoleccion de basura.
Reglamento para la administracion del servicio de )
y Esquipulas
recoleccion de basura.
Reglamento para la administracion del servicio de
San Marcos

recoleccion de basura.

Reglamento para la administracion del
o y San Pedro Necta
servicio de recoleccion de basura.

Reglamento para la administracion del servicio de Quiché
uiché
recoleccion de basura.

Reglamento para la administracion del servicio de
y Guatemala
recoleccion de basura.

Fuente: Instituto de Derecho Ambiental y Desarrollo Sustentable. Proyecto Sistemas Integrados

de Gestion y Calidad Ambiental - (SIGA) - componente Guatemala, 2001.
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4.3. Descripcion

En Guatemala actualmente no existe la infraestructura necesaria para un
adecuado manejo de los residuos generados tanto en las construcciones y
demoliciones, asi como a nivel industrial y domiciliar. La recoleccion y
separacion de los residuos responderia al potencial de remuneracion
econdémica si se contara con un componente legal y una conciencia ambiental
gue pueda lograr que una mayor cantidad de residuos ingrese dentro del

proceso de recuperacion y aprovechamiento.

En un panorama general la situacion de los residuos afecta tanto al
ambiente, como a la salud de los individuos, no solamente del que los genera
sino a toda persona expuesta a los mismos. Se puede ver entonces que es
necesario el planteamiento de nuevas alternativas para atender los residuos y

desechos de construccion.
4.4, Investigacion empresas y profesionales construccion

A continuacion se expondra informacion recaudada directamente de la
industria de la construccion y las entidades o personas relacionadas con la
misma para poder tener una visibn mas amplia sobre la situacion actual de los
residuos de construccion en Guatemala.

4.4.1. Generalidades
La investigacion es una actividad humana orientada a la obtencion de

nuevos conocimientos y, por esa via, ocasionalmente dar solucién a problemas

o interrogantes. A partir de la formulacion del objetivo de la investigacion, se
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recogen datos que, una vez analizados e interpretados, modificardn o

afiadiran nuevos conocimientos a los ya existentes.

El investigador trabaja en el ambiente natural en que conviven las
personas y las fuentes consultadas, de las que obtendran los datos més
relevantes a ser analizados, son individuos, grupos y representaciones de las
organizaciones dirigidas a descubrir relaciones e interacciones entre variables
sociologicas, psicolégicas y educativas en estructuras sociales reales y

cotidianas.

4.42. Alcance

El alcance de la investigacion permitira definir el disefio, los datos que se
recolectaran, la manera de obtenerlos y el muestreo. Segun criterios de
metodologia de la investigacion existen cuatro tipos de alcances en un estudio,

siendo estos: exploratorio, correlacional, explicativo y descriptivo.

La investigacion exploratoria comprende el tipo de investigaciones que
pretende dar una visibn general, de tipo aproximativo, respecto a una
determinada realidad, se realiza especialmente cuando el tema elegido ha sido
poco explorado y reconocido. La investigacion exploratoria se caracteriza por
ser mas flexible en su metodologia en comparacion con los estudios
descriptivos o explicativos, por lo general se utilizan para determinar tendencias

e identificar relaciones potenciales entre variables.

El tipo de investigacion correlacional tiene como finalidad determinar el
grado de relacion o asociacién existente entre dos o mas variables, se
caracterizan en que una vez medidas las variables mediante la aplicacion de

técnicas estadisticas se estima la correlacion.
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La investigacion explicativa es la que constituye el conjunto organizado
de principios, inferencias, creencias, descubrimientos y afirmaciones, por medio
de la cual se interpreta una realidad. Una teoria o explicacion, contiene un
conjunto de definiciones y de suposiciones relacionadas entre si de manera

organizada.

Una investigacion descriptiva, como la misma palabra lo indica describe
situaciones, eventos, hechos, entre otros. Los estudios descriptivos buscan
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendbmeno que se someta a su

analisis.

Debe mencionarse también que una investigacion o estudio no esta
limitada a pertenecer a un solo tipo, sino que puede haber una combinacion de
tipos, de acuerdo a la necesidad y situacion especifica que se dé, en cuanto a
los propdsitos u objetivos de la investigacion. Es por ello que en el presente

trabajo se hizo acopio de los métodos descriptivo y explicativo.

4.43. Medios utilizados

Existen una variedad de métodos a fin de recopilar los datos sobre una
situacién existente, como entrevistas, cuestionarios, inspeccién de registros y
observacion. Cada uno tiene ventajas y desventajas. Generalmente, se utilizan
dos o tres para complementar el trabajo de cada una y ayudar a asegurar una

investigacion completa.

En este caso se utilizé la encuesta como medio principal para recopilar
informacion sobre el estado actual, la observacion serd el medio

complementario.
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4.4.4, Encuesta

La encuesta describe un método de obtener informaciéon de
una muestra de individuos. Esta muestra es usualmente solo una fraccion de

la poblacion bajo estudio.

Las encuestas recogen informacion de una porcion de la poblacion
de interés. La informacion es recogida usando procedimientos estandarizados
de manera que a cada individuo se le hacen las mismas preguntas con los
mismos términos. La intencién de la encuesta es obtener un perfil de la

poblacion.

Con la finalidad de determinar el estado actual de los residuos de
construccion y demoliciones en edificaciones e infraestructura civil en
Guatemala se pretenden analizar variables tales como, tamafio y tiempo de
operacion de la empresa, conocimientos sobre gestion ambiental, construccién
sostenible y produccion mas limpia, asi como los tipos de proyectos, sus
ubicaciones, sistemas constructivos, impactos ambientales generados vy
beneficios que puede generar un adecuado manejo de los residuos entre otras

variables se describiran en el capitulo 5 .

Como limitantes al reciclaje y reutilizacion de residuos de construccion y

demolicion en edificaciones en Guatemala, se pueden mencionar las siguientes:

o Insuficiente normativa y falta de voluntad politica para su cumplimento.

o Alto costo de instalaciones para el reciclado.

o Calidad del material recuperado.
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Falta de conciencia ambiental generalizada, gobierno, urbanizadores y

pueblo en general.

Inexistencia de mercado para material recuperado.

Irregularidad en el suministro (transporte y servicios).

Menor costo de otras alternativas para el manejo de residuos (otras formas

de adquirirlos), entre otros.
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5.  ANALISIS RESULTADOS

5.1. Generalidades

Se plantearon diferentes variables entre las cuales se pretendia analizar
si existian alguna incidencia directa en el aumento o disminucién de los
desechos si las empresas o0 personas constructoras cumplian con medidas de
seguridad industrial, conocian términos basicos como desecho y residuo,
produccién més limpia o construccion sostenible y algunos otros factores como

el tamafo y experiencia de la empresa.

5.2. Tabulacién, graficas y analisis de resultados

A continuacién se dan a conocer por medio de cuadros y gréficas
estadisticas, el resultado de las encuestas efectuada asi como el andlisis e

interpretacion de cada caso.

Tabla X. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacién con
la cantidad de afios de experiencia de la empresa

en la construccion

- L. .. Total de Frecuencia | Porcentaje
Anos de experiencia en construccion
Encuestados relativa ko
1a5afos 12 0,48 48,00
5 a 10 afios 7 0,28 2E,00
Mas de 10 afios 6 0,24 24,00
TOTAL 25 1,00 100,00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Gréfica con porcentajes de los afios de experiencia en la

construccion de las empresas encuestadas
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Fuente: elaboracion propia.

Como factor primario de informacion y valoracion en las preguntas mas
significativas y relevantes de la encuesta en lo concerniente al tiempo que tiene
la empresa de estar funcionando ya que esta variable es muy importante pues
con el tiempo y la experiencia adquirida, sus métodos de calculo de materiales
son mas exactos, lo que reduce sustancialmente la generacion de residuos en

la construccién.

Se observa en los datos obtenidos que la mayoria de las empresas esta

comprendida entre los 1 y 5 afios, siendo este un 48 por ciento, esto se debe a
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que con el paso del tiempo algunas empresas no sobrepasan ese periodo inicial
y tienden a desaparecer. El 24 por ciento de las empresas es el menor
porcentaje correspondiendo esto a las empresas que tienen mas de 10 afios de

experiencia en el area de la construccion, esto correspondiendo a las

empresas que sobrepasan los periodos iniciales y permanecen activas.

Tabla XI. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacion
al conocimiento del término gestién ambiental
Total de Frecuencia | Porcentaje
éConoce sobre Gestion Ambiental?
Encuestados relativa %
Si 21 0,84 84,00
No 4 0,16 16,00
TOTAL 25 1,00 100,00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Gréfica con porcentajes sobre el conocimiento del término

Gestion Ambiental
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Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al término gestion ambiental el 84 por ciento de los
encuestados afirma que conoce acerca del tema, solamente un 16 por ciento
desconoce. Es importante que las personas relacionadas con la construccion
inicien a estar familiarizados con el tema, aunque el que se conozca el tema no
implica directamente que este sea aplicado a procesos, aunque es un buen

inicio.
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Tabla XII. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacién al

conocimiento del término Produccion mas Limpia

Total de Frecuencia | Porcentaje
éConoce sobre Producciéon mas Limpia?
Encuestados relativa %
Si 7 0,28 28,00%
No 18 0,72 72,00%
TOTAL 25 1,00 100,00%
Fuente: elaboracién propia.
Figura 8. Gréfica con porcentajes sobre el conocimiento del término

Produccién mas Limpia
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Fuente: elaboracion propia.
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Con respecto a Produccion mas Limpia, Unicamente un 28 por ciento
conoce el término, mientras que un 72 por ciento afirma desconocerlo. Siendo
este un concepto importante que busca reducir los riesgos para los seres
humanos y el ambiente, se puede ver que es necesaria la expansion en el
conocimiento del término dentro del gremio de la construccién, todo esto con la
finalidad de lograr que cuando ya se encuentren familiarizados con el término y

sus beneficios puedan aplicarlo.

Tabla XIII. Resultados obtenidos mediante encuesta en relaciéon

al conocimiento del término Construcciéon Sostenible

éConoce sobre construccion Total de Frecuencia | Porcentaje
sostenible? Encuestados relativa %
Si 21 0,84 84,00%
No 4 0,16 16,00%
TOTAL 25 1,00 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Gréfica con porcentajes sobre el conocimiento del término

construccidon sostenible
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Fuente: elaboracion propia.

El 84 por ciento de los encuestados afirma conocer el término
construccion sostenible, aunque ninguno pudo asegurar que se aplicara en los
procesos que desarrolla diariamente. Y solamente un 16 por ciento desconoce

el término.
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Tabla XIV.

Resultados obtenidos mediante encuesta en relaciéon

a las actividades principales que desarrolla la empresa

Total de Frecuencia | Porcentaje
Actividades principales que desarrollan
Encuestados relativa %
Construccion 22 0,48 47,83%
Disefios 15 0,33 32,61%
Consultorias 9 0,20 19,57%
TOTAL 46 1,00 100,00%
Fuente: elaboracion propia.
Figura 10. Gréfica de porcentajes obtenidos segun las principales
actividades que la empresa desarrolla
Actividades principales que desarrolla la empresa
60,00%
40,00%
32,61%
30,00%
19,57%
20,00%
10,00%
0,00%
Construccién Disefios Consultorias

Fuente: elaboracion propia.
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Se considera un factor importante e influyente el tipo de actividad que en
general desarrolla la persona encuestada en la empresa en la que se
desenvuelve, esto debido a que el tipo de actividad dara un indicio del tipo de
desechos que la misma genere. Se observa un 32,61 por ciento se dedica en su
mayoria al disefio y un 19,57 por ciento a las consultorias, ambas actividades
no generan desechos de construccién. Pero la mayoria de las empresas un 48
por ciento se dedica a la construccion, siendo este el rubro que mas residuos de

construccion genera.

Tabla XV. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacion a la

aplicacion de una politica ambiental dentro de la empresa

Total de Frecuencia | Porcentaje
éCuenta la empresa con politica ambiental?
Encuestados relativa %
Si 3 0,12 12,00%
No 22 0,88 88,00%
TOTAL 25 1,00 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Gréafica de porcentajes que muestra la cantidad de empresas

gue cuentan con una politica ambiental interna

éCuenta la empresa con politica ambiental?
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Fuente: elaboracion propia.

La politica ambiental comprende el conjunto de esfuerzos que se
encaminan hacia la conservacion de la vida humana, el ambiente y un
desarrollo sustentable, sin embargo Unicamente el 12 por ciento de los
encuestados afirma que la empresa aplica una politica ambiental en el
desarrollo de sus actividades, por lo que el restante 88 por ciento de las
empresas no cuentan con un plan para la conservacién del ambiente y la vida

humana.
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Tabla XVI. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacion a la
aplicacion de medidas de seguridad industrial en

la empresa
éCuenta la empresa con medidas de Total de Frecuencia | Porcentaje
seguridad industrial? Encuestados relativa %
Si 15 0,60 60,00%
No 7 0,28 28,00%
No sabe 3 0,12 12,00%
TOTAL 25 1,00 100,00%
Fuente: elaboracién propia.
Figura 12. Gréfica de porcentajes que muestra la cantidad de

empresas gue cuentan con medidas de seguridad

industrial
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Fuente: elaboracion propia.
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Las medidas de seguridad industrial estan enfocadas en dar los
lineamientos para manejar y reducir los riesgos en la industria, en este caso el
60 por ciento de los encuestados asegura que la empresa aplica las medidas de
seguridad industrial, mientras que un 12 por ciento desconoce si se aplican. En
el area de la construccion especialmente debido al manejo de herramienta y
material pesado o nocivo para la salud es primordial la aplicacion de las
medidas correspondientes. Estos porcentajes implican también que una buena
porcién de las empresas necesitan dar a conocer a sus empleados el tipo de

normas de seguridad industrial que aplican y como deberan sus empleados

seguirlas.
Tabla XVII. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacion al
tipo de proyectos que realiza la empresa
Total de Frecuencia | Porcentaje
Tipo de proyecto
Encuestados relativa %

Privado 16 0,64 64,00%
Publico 9 0,36 36,00%
Social 0 0,00 0,00%
TOTAL 25 1,00 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Grafica de porcentajes que muestra los tipos de proyectos

desarrollados
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Fuente: elaboracion propia.

El tipo de proyecto que mas realizaron las personas es del tipo privado
en un 64 por ciento, mientras que el porcentaje de proyectos sociales fue de un
0 por ciento. Se puede ver entonces que la mayor parte de la construcciéon en
Guatemala esta controlada por la iniciativa privada y es esta la que produce

entonces la cantidad mas significativa de residuos de construccion.
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Tabla XVIII. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacion
ala ubicacion de los proyectos realizados
Total de Frecuencia | Porcentaje
Ubicacion del proyecto
Encuestados relativa %
Capital 9 0,36 36,00%
Interior 16 0,64 64,00%
TOTAL 25 1,00 100,00%
Fuente: elaboracion propia.
Figura 14. Gréfica de porcentajes que muestra la ubicacion de los
proyectos desarrollados
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Fuente: elaboracion propia.
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El 64 por ciento de los proyectos estuvo ubicado en el interior de la
republica. Se sabe que los controles en cuanto a disposicion de desechos de
construccion son mas débiles en el interior de la republica lo que hace mas
grande el impacto que estos generan. Y un 36 por ciento de los proyectos se
ubicaron en la ciudad capital de Guatemala, representando este porcentaje los
residuos de construccion que son generados en la ciudad y que estarian

disponibles para aplicar algun tipo de tratamiento.

Tabla XIX. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacion al tipo

de sistema constructivo utilizado

Total de Frecuencia | Porcentaje
Tipo de sistema constructivo
Encuestados relativa %

Mamposteria 0 0,00 0,00%

Concreto armado 10 0,40 40,00%
Estructura Metalica 3 0,12 12,00%
Prefabricado 3 0,12 12,00%
Combinado 3 0,12 12,00%
Drenajes 3 0,12 12,00%
Carreteras de concreto 3 0,12 12,00%
TOTAL 25 1,00 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Gréfica de porcentajes que muestra los tipos de sistemas

constructivos utilizados
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Fuente: elaboracion propia.

El concreto armado fue el método constructivo mas utilizado en un 40 por
ciento. El tipo de desechos que se generan de esta actividad van desde los
residuos de concreto y varillas de hierro entre otros como el papel de los sacos
de cemento, por lo que se puede identificar que este tipo de desechos son los
gue mas se generan en la industria de la construccién. La mamposteria es el
método menos utilizado, siendo este sistema tradicional de construccion

compuesto en su mayor parte por ladrillos, blocks y piedras, se puede
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determinar que los residuos de este tipo de construccién seran en bajo
porcentaje.

Tabla XX. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacion al
cumplimento de la elaboracion de un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA)

Total de Frecuencia | Porcentaje
¢El proyecto tiene EIA?
Encuestados relativa %
Si 16 0,64 64,00%
No 9 0,36 36,00%
TOTAL 25 1,00 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Gréfica de porcentajes que muestra la cantidad de
encuestados que realiza Estudios de Impacto Ambiental
(EIA)
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Fuente: elaboracion propia.

A pesar de que se conoce que la legislacién lo hace obligatorio y es un
requisito indispensable para la emision de una licencia de construccion el 36 por
ciento afirma que los proyectos no contaban con un Estudio de Impacto
Ambiental. Lo que indica que las autoridades municipales no estan aplicando de

manera eficiente la ley al requerir el estudio.
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Tabla XXI. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacién al
tipo de impactos ambientales generados durante el

manejo de residuos de construccion y la importancia de

cada uno
¢Cual de los impactos generados en el manejo|  Total de Frecuencia | Porcentaje
de residuos considera mas importante? Encuestados relativa %

Generacion de residuos solidos 37 0,14 13,70%
Generacion de residuos liquidos 71 0,26 26,30%
Emision de gases en la atmosfera 73 0,27 27,04%
Contaminacion sonora 38 0,14 14,07%
Modificacion del suelo 48 0,18 17,78%
Generacion de polvo 3 0,01 1,11%
TOTAL 270 1,00 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Gréfica de porcentajes que muestra la importancia de los

impactos generados en la construccion
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Fuente: elaboracion propia.

La emision de gases con un 27 por ciento es considerado por las
empresas como el impacto mas importante generado en la construccion, la
emisidn de gases se genera tanto como la maquinaria y equipo utilizado en
obra como para el transporte de residuos generados en obra por medio de

camiones de volteo.
La generacién de polvo es el impacto que consideran menos importante

con un 1 por ciento, aunque este impacto es bastante perjudicial para las
comunidades y personas que viven en areas cercanas a los proyectos.
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Tabla XXII.

Resultados obtenidos mediante encuesta en relacion a la

aplicacion de procedimientos para la mitigacion de

impactos ambientales

éCuentan con procedimientos para la Total de Frecuencia | Porcentaje
mitigacion de impactos ambientales? Encuestados relativa %
Si 6 0,24 24,00%
No 19 0,76 76,00%
TOTAL 25 1,00 100,00%
Fuente: elaboracién propia.
Figura 18. Gréfica de porcentajes que muestra la cantidad de

encuestados que cuentan con procedimientos para la

mitigacion de impactos
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Fuente: elaboracion propia.
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El procedimiento para la mitigacién de impactos define las tareas que el
constructor deberd realizar para evitar, reducir y mitigar los impactos negativos
gue se generen durante la ejecucion de las actividades constructivas. Debido a
gue el objetivo de estos procedimientos es lograr la conservacion del entorno
ambiental es importante que las empresas y toda persona relacionada con la
construccion conozca los procedimientos aplicables a cada caso. Unicamente
un 24 por ciento asegura contar con procedimientos especificos a seguir y un
76 por ciento no los tiene, lo que alerta acerca de la necesidad de regularizar

legalmente los procesos de mitigacion.

Tabla XXIII. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacion a

los beneficios del manejo de residuos de construccién

Total de Frecuencia Porcentaje
BEMEFICIOS DEL MANEJO DE RESIDUOS
Encuestados relativa %

Disminucion de la explotacion de los recursos

57 0,12 12,39%
naturales
Disminucion de la cantidad de residuos que

58 0,13 12,61%
generen un impacto negativo
Reduccidn de la necesidad de rellenos sanitarios

56 0,12 12,17%
e incineracién
Disminucion de la emisidon de gases invernadero 29 0,06 6,30%
Alternativa para la generacién de empleo 49 0,11 10,65%
Creacidn de una cultura de conciencia social 66 0,14 14,35%
Generacién de nuevos recursos para instituciéon

55 0,12 11,96%
de beneficio social
Comercializacion de material reciclable

34 0,07 7,39%
obteniendo beneficio econdmico
Alto ahorro de consumo de energia 23 0,05 5,00%
Obtencion de materia prima a menor costo 33 0,07 7,17%

TOTAL 460 1,00 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Grafica de porcentajes que muestra los beneficios

obtenidos en el manejo de residuos de construccion
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Fuente: elaboracion propia.

Entre los beneficios obtenidos en el manejo de residuos de construccion
las empresas y constructores consideran como el mas importante con un 14 por
ciento la creacién de una cultura de conciencia social, a la vez que se

consideran importantes también con un porcentaje del 12 por ciento la

8
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disminucién en la explotacion de recursos naturales, la disminucién en la
cantidad de residuos que generen un impacto negativo y la reduccion en la
necesidad de rellenos sanitarios e incineracion. El beneficio que se considera
menos importante es el ahorro en el consumo de energia con un 5 por ciento de

los encuestados.

En el momento de realizar una evaluacion a conciencia sobre los
beneficios que podria proporcionar un adecuado manejo de residuos de
construccion se considera que el factor econdmico estaria por encima de todos
los deméas factores mencionados, ya que aunque existan numerosos beneficios
el ahorro en energia y la obtencion de materia prima a menor costo asi como la
comercializacién de material reciclable serian los beneficios que se traducirian
en montos econdmicos importantes para las empresas y constructores lo que

permitiria impulsar la gestion de los residuos de construccion.

Tabla XXIV. Resultados obtenidos mediante encuesta en relaciéon al

conocimiento de los términos desecho y residuo

éConoce la diferencia entre desecho y Total de Frecuencia | Porcentaje
residuo? Encuestados relativa %
Si 3 0,12 12,00%
No 22 0,88 88,00%
TOTAL 25 1,00 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Grafica de porcentajes que muestra la cantidad de
encuestados que conoce la diferencia entre desecho y

residuo
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Fuente: elaboracion propia.

Conocer la diferencia entre desecho y residuo es parte fundamental para
la seleccion y clasificacion de los desechos de construccién y demolicion para
su posterior tratamiento. EIl 88 por ciento de los encuestados asegura que no
conoce la diferencia entre desecho y residuo, esto debido principalmente a que
en el ambito de la construccién en Guatemala aun no se aplican procesos de
clasificacion y revalorizacion de materiales con los que las personas estén

familiarizadas.
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Tabla XXV. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacidon

a los procedimientos en obra para clasificacion de

residuos de construccion

éCuentan en obra con procedimiento para Total de Frecuencia | Porcentaje
clasificacion de residuos? Encuestados relativa %
Si 9 0,36 36,00%
No 16 0,64 64,00%
TOTAL 25 1,00 100,00%
Fuente: elaboracion propia.
Figura 21. Grafica de porcentajes que muestra la cantidad de

encuestados que cuentan en obra con un procedimiento

para la clasificacion de residuos
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Fuente: elaboracion propia.
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La clasificacion de los residuos de construccién se da en las obras de
construccion en un 36 por ciento, mientras que un 64 por ciento asegura que los
desechos se vierten en botaderos sin ninguna clasificacion previa o

revalorizacion lo que es una practica poco ecoldégica.

Tabla XXVI. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacion al

transporte de residuos de construccion

£ El transporte de residuos de construccion lo Total de Frecuencia | Porcentaje
realiza la empresa? Encuestados relativa %

5i 12 0,48 48,00%

No 13 0,52 52 00%

TOTAL 25 1,00 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 22. Gréfica de porcentajes que muestra quien es responsable

del transporte de residuos de construccion
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Fuente: elaboracion propia.
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Se puede ver que el transporte de los residuos lo realizan en igual
cantidad la empresa misma o una empresa ajena contratada para ello. En
ambos casos la empresa constructora siempre deberia mantener la

responsabilidad de realizar un vertido de desechos de manera responsable.

Tabla XXVII. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacion al
conocimiento del destino de los residuos de

construccion generados

éConoce donde se disponen los residuos de Total de Frecuencia | Porcentaje
construccion? Encuestados relativa %
Si 16 0,64 64,00%
No 9 0,36 36,00%
TOTAL 25 1,00 100,00%

Fuente: elaboracion propia.

88



Figura 23. Grafica de porcentajes que muestra si las personas
encuestadas conocen en donde se disponen los residuos

de construccion
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Fuente: elaboracion propia.

Parte importante de la responsabilidad en la generacion de residuos de
construccion consiste en el lugar en donde se disponen los residuos, aun asi un
36 por ciento de las personas encuestadas desconocen el lugar en donde esto

se realiza.
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Tabla XXVIII. Resultados obtenidos mediante encuesta en relacion
al lugar en dénde se disponen los residuos
de construccion

Total de Frecuencia | Porcentaje
éDonde se disponen los residuos?
Encuestados relativa %
Relleno sanitario 6 0,19 19,35%
Botadero 10 0,32 32,26%
Campo abierto 0 0,00 0,00%
Reciclaje interno 3 0,10 9,68%
Reciclaje externo 0 0,00 0,00%
Venta a terceros 3 0,10 9,68%
No sabe 9 0,29 29,03%
TOTAL 31 1,00 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Grafica de porcentajes que muestra dénde se disponen los

residuos de construccion
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Fuente: elaboracion propia.

El 32 por ciento asegura que los desechos se disponen en un botadero
comun, y se observa también que es alta la cantidad de encuestados que
desconoce el destino de los mismos, siendo este un 29,03 por ciento y un 0 por
ciento se destina a reciclaje externo por lo que existe un mercado
potencialmente grande para el reciclaje de los residuos de construccion y

demolicion.
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5.3. Propuesta alternativas gestion de los residuos de construccion

El aumento de la conciencia por el cuidado del medio ambiente de la
sociedad, junto con el fortalecimiento de la legislacién, motiva un escenario
orientado a incentivar formas de gestién preferentes, tales como la recuperaciéon
o el reciclaje de materiales, que permitan aumentar el ciclo de rotacion de los

materiales una vez finalizada su vida util.

5.3.1. Descripcion

Se debe conocer informacion como las medidas de minimizacion de
residuos y de prevencién a tener en cuenta en la obra, la estimacion de la
cantidad de residuos que se van a producir y clasificarlos segun su naturaleza y
tipologia, a la vez establecer las instalaciones destinadas al almacenamiento,
manejo y demas operacion para la gestion. Es util conocer el costo precio para

la correcta gestion de los residuos de construccion.

Entre las alternativas de tratamiento de residuos generados en el
proceso de construccion, la opcion mas deseable, es sin duda, la reutilizaciéon

de los productos obtenidos en nuevas construcciones.

La ventaja de esta opcion es la de impedir la contaminacién debido a que
a través de este mecanismo desaparece el residuo, reconvirtiendo las tareas de
demolicion de edificaciones existentes y la recoleccién de restos en obras
nuevas, formando parte de un nuevo proceso de produccion con los materiales

gue van a ser reutilizados.

Las opciones de reutilizacién son las siguientes:
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o Reutilizacion directa en la propia obra

° Reutilizacién en otras obras

La reutilizacion en la propia obra implicaria dos fases que son la seleccion

previa del material y la segunda la limpieza previa del mismo.

Una vez seleccionado y limpio, el residuo se encuentra en perfecto estado
para ser reutilizado. Con esta alternativa, los productos originales no son

alterados en su forma ni en sus propiedades.

La reutilizacion en otras obras es una alternativa igual que la anterior
desde el punto de vista productivo, con la diferencia que es necesario

transportar los materiales a las obras de destino.

Desde un punto de vista econémico, la situacién es muy diferente llegando
a presentar incluso inconvenientes, ya que en este caso, la decisién sobre el
nuevo destino de los materiales que van a ser reutilizados, esta vinculada la
existencia de mercados donde se vendan y se compren los productos obtenidos
como residuo de otras obras.

Estos se denominan mercados secundarios y aunque la situacién difiere
mucho de unos lugares a otros, son en general escasos, encontrdndose a lo
sumo mercados para el acero, la madera y algunos productos especificos como

pueden ser las tejas.

Un componente principal de los residuos es la ceramica, esta forma parte
de los productos utilizados en paredes de fachadas y particiones interiores,
fundamentalmente ladrillos, baldosas y tejas. Por lo tanto representan un

porcentaje considerable de residuos generados. Es usual el recorte de estas
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piezas por lo que se aconseja acondicionar un espacio para su almacenaje con
el fin de reutilizarlos. Si no es viable su reciclado se pueden almacenar como
escombros o restos de obra junto a otros materiales inertes, pudiéndose

depositar en vertederos controlados de tierras y escombros.

En dltima instancia, se puede utlizar como material de relleno o de
almacenamiento en vertederos de escombros controlados. Los residuos de
porcelana, se pueden emplear como relleno de obras y carreteras o para la

fabricacion de hormigon reciclado previa trituracion.

Los residuos de hierro debido a su durabilidad, se pueden reutilizar en la
misma obra o en otras, e igualmente se puede valorizar en plantas de reciclado
o como chatarra, previa separacién electromagnética y almacenamiento

selectivo.

Los residuos de aluminio que en mayor parte se encuentran en productos
de cerrajeria y carpinteria metalica. Tienen una capacidad de reciclado elevada,
debiéndose efectuar previamente su separacion de los productos férreos.
Ademas existe una gran demanda de este producto gracias a la importancia de
su industria de transformaciéon y la amplia gama de productos en los que se

utiliza. Debe prevalecer su reutilizacion en la misma obra o en otras.

Los residuos de acero que se originan principalmente en la colocacién de
armaduras metalicas en estructuras y en residuos de envases de lata en los
gue se suministran pinturas, solventes, entre otros. En este caso son de féacil
separacion mediante métodos electromagnéticos o correcto almacenamiento en
un contenedor durante la obra, teniendo gran posibilidad de reutilizacion en la
misa 0 en otras edificaciones en caso de tener calidad éptima. En caso

contrario se puede valorizar como chatarra. En el caso de las latas en los que
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guedan residuos de pinturas, es conveniente primero agotar el resto de la
pintura en la obra y también no mezclarlas con otros residuos y conservandolas

en un contenedor especifico.

Residuos provenientes de piedras naturales y materiales éaridos se
originan fundamentalmente en la fabricacion de concreto en obra. Para reducir
Su consumo se aconseja utilizar concreto triturado de fuentes recicladas. Se
podria reutilizar como material de cobertura y relleno para modificar orografias
en la obra donde se generan o en otras colindantes. Como Uultima opcion, se
dispondrian en contenedores junto con otros residuos similares, como las

tierras para transportarlas y depositarlas en vertederos de obras.

5.3.2. Tipos

La gestion de residuos de construccion y demolicion debe seguir una
jerarquia del tipo de residuos que consiste, en primer lugar en minimizar y
reutilizar todo el residuo posible, en segundo lugar se debe reciclar lo que no

se pueda reutilizar y por ultimo lo que no se pueda reusar ni reciclar.
La ultima opcién que debe considerarse cuando los residuos no son

valorizables es la eliminacion del residuo en condiciones seguras, es decir en

una instalacion autorizada para ello.

95



Figura 25. Jerarquia de aplicacion para la gestién de residuos

Opcién més
favorable

PREVENGION

Preparaciéon pm"l_w
/ 1a Reutilizacién ‘i\

Reciclado

Fuente: diagnéstico basico de residuos de la construccion del Estado de México. 2007.

Se considera como primer tipo de residuos, los peligrosos, debido a su
alto potencial contaminante, estos suelen no ser reutilizables. En consecuencia
la Unica opcion viable seria la entrega para su disposicion a un gestor

autorizado para tratar residuos peligrosos.

Cuando se habla de residuos no peligrosos, entonces las alternativas
para su gestiébn comienzan a ser mayores, dado que en un principio es posible

su reutilizacion, su reciclado y su eliminacion.

Una condicion necesaria para el reciclaje de los residuos de construccién
es una separacion cuidadosa. Los residuos de las nuevas construcciones y de
restauraciones se seleccionan en el lugar de produccion o en un lugar especial

de tratamiento.
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Por el contrario, la clasificacion de los residuos de construccion
procedentes de la demolicion es un proceso mas complicado. La demolicion,
hasta hace poco, se consideraba como un proceso poco técnico. La principal
meta en obra era una demolicion rapida y el vertido de los desechos. Las
medidas especiales para separar diferentes tipos de materiales no se
realizaban ya que eran incompatibles con la rapidez exigida al trabajo.

Una manipulacion éptima y el reciclaje de los residuos de la construccion
dependen de que los materiales se separen en el sitio y en coordinacion con el
proceso de demolicion. Esto requiere que se introduzca la demolicién selectiva,
lo que obliga a que, antes y durante la demolicion, se lleve a cabo una
separacion de las diferentes materiales, para prevenir su mezcla y la
contaminacion de las materias reciclables como la madera, el papel, el carton y

plastico, entre otros.

Naturalmente, esto hace que el proceso selectivo de demolicion sea mas
caro en comparacion a los métodos tradicionales. Los ahorros econdémicos,
aumentan si se tiene en cuenta que esto significa una mayor calidad de los
materiales de demolicion y elimina la necesidad de hacer la seleccién en una
planta de reciclaje. También se ahorran los costos de transporte y tasas de

material vertido en botaderos.

Una planta de reciclaje tiene una estructura parecida a una planta para el
procesamiento de materias primas naturales con las mismas instalaciones y
equipamiento. La planta de reciclaje constara de trituradores, separadores,
unidades de transporte y unidades de control de la planta, los cuales se
combinan en relacion a sus objetivos. La trituracion de los materiales para
relleno puede hacerse por medio de equipos de trituracibn moviles que son

montados temporalmente en el lugar de demolicion. Los materiales reciclados
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para cumplir ciertos estandares de calidad requieren plantas mas desarrolladas

con una, dos o varias plataformas de trituracion.

La planta de tratamiento debe asegurar unas minimas distancias de
transporte, es decir situarse lo mas cerca posible del centro de la ciudad donde
se originan la mayoria de los residuos de la construccién y donde se da una
mas alta demanda de reciclaje de materias primas. Dependiendo de las
actividades locales, se pueden habilitar vertederos temporales de residuos y
pequefias plantas moviles que pueden emplearse para un tratamiento primario
de los residuos. Una planta regional de reciclaje deberia estructurarse para

cubrir las demandas locales de materias primas.

La venta de los materiales de las plantas de tratamiento deberia
coordinarse con la venta local de materias primas. Esto requiere que las partes
interesadas se reunan para concretar la marcha de los trabajos, por ejemplo los
contratistas de demolicion, compaiiias de transporte, la industria de las materias
primas, de la construccién, las plantas de tratamiento de residuos y los

inversores privados y publicos.

Una condicién necesaria para que los productos reciclados encuentren
su mercado como un sustituto para las materias primas es que satisfagan las

exigencias técnicas y sean econémicamente competitivos.

Desde hace afnos, se han dedicado numerosos estudios a la calidad y
cumplimiento de las especificaciones técnicas de las materias recicladas. Estos
informes llevados a cabo por la Reunion Internacional de Laboratorios de
Ensayos e Investigacion sobre los Materiales y las Construcciones sobre la
demolicion y reutilizacion del hormigon y elementos de mamposteria, se

hicieron en el periodo 1981-1988. Los resultados de estos estudios se vertieron
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en un documento titulado Los agregados reciclados y el hormigon agregado

reciclado, estado actual de la cuestion, 1945-1985 del autor Torben C. Hansen.

Estos resultados muestran como los fragmentos de concreto triturados
pueden usarse de diferentes maneras y que el concreto triturado es capaz de
cumplir las especificaciones para los materiales agregados utilizados en el

concreto, y emplearse en muchas estructuras diferentes.

En algunos paises, en su mayoria europeos, se han aprobado tasas
especiales a favor del reciclaje de desechos de construccién y demolicién. Por
ejemplo en Dinamarca se establecié una tasa por tonelada de residuos que no

se reciclen.

Un proyecto piloto concluido recientemente en Dinamarca relativo a la
demolicion de dos puentes, aproximadamente 1 400 toneladas de hormigén
sirvieron para los cimientos y las baldosas del suelo de nuevos edificios, lo que
signific6 un ahorro total de 100 coronas danesas (unos 15 ddlares
aproximadamente) por tonelada con respecto a la demolicion y depésito del

material siguiendo los métodos tradicionales.

En Estados Unidos, la Asociacion Federal de Carreteras, recicla los
pavimentos de hormigbn de manera habitual. Por ejemplo, durante la
ampliacion de siete mil carreteras en Wyoming, en 1985, el agregado fue una
mezcla de materiales naturales y reciclados, con los que se ahorraron un 16 por
ciento. El uso de materiales reciclados supuso un ahorro de 35.000-100.000

dolares USA por mil, en comparacion a los métodos tradicionales.

En Colombia se han estudiado procesos en los cuales una vez obtenidos

los residuos del concreto, estos son sometidos a procesos de trituracion,
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empleando una maquina trituradora de mandibulas graduada de acuerdo al
tamafo requerido para el agregado. Una vez procesado el material se separa
por tamafio de particulas en un proceso de tamizado y se obtiene de una malla
#4 un agregado grueso Yy el resto seria un arido fino. Se han realizado pruebas
en vaciados de cilindros en los cuales se sustituye un 50 por ciento de los
agregados naturales por los agregados reciclados para los cuales se realizan
ensayos de resistencia a la compresion. En dichos ensayos se muestra que la
resistencia arrojada por las muestras de concreto reciclado cumple con la
resistencia requerida en normas que se encuentra en un rango de 17,00 Mega
pascales a 21,00 Mega pascales a la edad de 28 dias.

Esto lleva a la conclusion de que las posibilidades de uso y marketing de
los productos obtenidos de los residuos de construccién son buenos y con unos
precios competitivos. Existen, sin embargo, ciertas barreras mentales para el
uso de los materiales reciclados. Esto causa dificultades considerables para
una utilizacién racional de las posibilidades del reciclaje. En un programa para
reciclar materiales de residuos de la construccién con la creacion de plantas de
tratamiento, es necesario hacer un gran énfasis a la informacién y educacion
junto a la organizacion y control del flujo de residuos y la gestién de las materias

primas.

5.3.3. Beneficios

Se crea en la poblacion y en especial en los empleados relacionados
directamente con la construccion el reto de implementar en su entorno de
trabajo, buenas practicas de manejo de residuos de construccion y habitos de
limpieza, orientadas a minimizar la generacion, la reduccién del uso excesivo de

materiales no degradables y la limpieza de la via publica.
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Mejorar la comunicacion y sensibilizacion con los habitantes de zonas
aledafias a los botaderos, tanto autorizados como clandestinos y rellenos
sanitarios, o que permitiria generar mayor conciencia ambiental y promover la
formacion del comités de gestién de residuos de construccion, siendo éste un
paso importante que va a permitir a que los comerciantes contribuyan con la
recuperacion de los residuos a través de un proceso de seleccién previa en

cada uno de sus puestos de trabajo.

Ademas, se debe considerar que los comerciantes estarian actuando
como sensibilizadores entre sus clientes promoviendo la forma de minimizar el

uso de materiales contaminantes en la medida de lo posible.

La generacién de un plan integral en donde participen vecinos de zonas
aledafias mediante cooperativas de vecinos, tanto como las autoridades
municipales y los responsables de la construccidén, permitiria un cambio de
actitud de los pobladores con respecto a la presencia de rellenos sanitarios o

botaderos cercanos a sus comunidades.

Ademas de considerar los beneficios replicados en otras actividades
comerciales que las politicas ambientales aplicadas a la construccion podrian

aportar para la conservacion de las comunidades y el ambiente.

Se fortaleceria el area del servicio de limpieza publica de las
municipalidades capacitando a trabajadores quienes asumen la tarea diaria de
generar cambios y modernizar la gestion de los residuos de construccion

generados en sus comunidades.

Los principales beneficios ambientales que se irAn dando con la gestién

integral de los residuos de construccion en los lugares de trabajo implican que:
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la seleccion de residuos de construccion permita que se disminuya en gran
escala los residuos a ser soterrados, que serd un ejemplo para la ciudadania;
progresivamente iria disminuyendo la acumulacion de los residuos de
construccion en los barrancos y lechos de rios, favoreciendo la recuperacion del

ambiente natural.

Producto de las acciones de incidencia, educacion y sensibilizacion, se
irla mejorado la cobertura del servicio de limpieza publica recuperacion de
residuos de construccion, ello se verificaria por la disminucion en la
acumulacion de residuos de construccion en las quebradas, rios y otros lugares

inapropiados.

La implementacion del programas de gestion y gerencia de residuos de
construccion y demolicion, permitiria contribuir al desarrollo de las capacidades
de funcionarios publicos, quienes podrian generar iniciativas, en base a la
aplicacién de herramientas de gestion, tales como planes de sensibilizacion,
estructura de costos, plan de supervision y monitoreo entre otros. Ello va a
contribuir de manera sustancial en la mejora continua y progresiva de la gestién

de los residuos de construccién en cada uno de sus municipios.

La creacion de campafas de difusion, educacién y sensibilizacion
desarrolladas a través de los medios de comunicacion permitirian, por una
parte, que la ciudadania asuma cambios de actitud en relaciébn al manejo
responsable y la responsabilidad en el pago de sus tributos, y, por otra parte,
las autoridades asuman mayores compromisos por mejorar la gestion en
relacion al servicio de limpieza, cambio que progresivamente debe de ir

mejorando.
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CONCLUSIONES

La falta de concientizacion y capacitacion al aparato operativo
desarrollador del proceso constructivo en edificaciones para optimizar los
recursos fisicos y materiales, reduciendo los residuos de construccion y
demolicion, da como resultado una mala practica ecoldgica, deteriorando

el medio ambiente e incrementando los costos en el producto final.

La Gerencia de Residuos Sélidos Urbanos permitira que se desarrollen
capacidades en funcionarios publicos y altos mandos, quienes tienen
aptitud de generar iniciativas que permitan una mejora continua en la

gestién de residuos de construccion.

En Guatemala se ha observado un crecimiento significativo en la
actividad industrial de la construccion y por ende el problema de los
residuos de construccion y demoliciones se agrava ya que todavia no se
ha tomado conciencia suficiente a recurrir a alternativas viables con base
a conceptos de reduccion, reutilizacion y reciclaje de dichos residuos y

gue constituyen practicas mas ecolégicas.

En el medio local se observa la inexistencia de politicas y estrategias
gubernamentales para la gestion de residuos solidos urbanos,
especificamente en lo que atafie a los generados en construcciones y

demoliciones.
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RECOMENDACIONES

Promover la creacion de una politica amigable con el ambiente en las
instituciones publicas y privadas, mediante la regeneracion y reutilizacion
de los residuos de construccion que permita la reduccién de los
desechos sélidos que son depositados en vertederos.

Consultar fuentes bibliograficas que permitan ampliar el conocimiento en
materia de reutilizacion de residuos de construccién, mediante la

aplicacion de la jerarquia para su gestion.

Realizar un estudio econémico para conocer la factibilidad econémica y
su impacto a nivel empresarial y de pais, en cuanto a la correcta

jerarquizacién de la gestion de residuos de construccion.

Desarrollar programas educativos que permitan dar a conocer a los
estudiantes y profesionales involucrados en los procesos de
construccion, las diferentes tecnologias y normativas que existen y

permiten la reutilizacion y revaloracion de desechos de construccion.

La Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de San Carlos de
Guatemala como ente responsable de la educacion superior en el area
de la construccion, debe impulsar programas de investigacion que
contribuyan a ampliar el tema de reutilizacion y reduccion de residuos de
construccion y de esta manera lograr un proceso mas responsable, tal
como lo establece la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala
en su articulo 82 y en su articulo 174 le concede a la Universidad de San
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Carlos el derecho a iniciativa de ley, lo que deberia ser aprovechado
para formacion de leyes a favor de la conservacion del ambiente y en

especial el uso de residuos de construccion y demoliciones.

Sugerir la creacibn de una Unidad de Supervision de Obras de
Infraestructura Civil dentro del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) para observar el cumplimiento en las construcciones y

verificar que se le dé el tratamiento adecuado a los residuos.
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