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RESUMEN

Debido a la falta de estudio en el area del tratamiento de desechos sdlidos de
origen constructivo en el pais, se plantea monitorear durante dos meses los
desechos solidos generados en dos obras civiles situadas en la ciudad de
Guayaquil, provincia del Guayas. Para esto, se procedera a recolectar,
clasificar y obtener un pesaje de los desechos de construccién generados en
las obras en estudio. El proceso de determinacién de la masa de desechos
generados se realizara en funcion de la densidad como propiedad fisica de

los materiales para cuantificar, sin mayor dificultad, el peso de los mismos.

Con los datos obtenidos se presentara un analisis descriptivo de los tipos de
desechos encontrados y con estos resultados se evaluara la generacién de
desechos de acuerdo a las leyes o normas locales y nacionales. Este analisis
permitira conocer el porcentaje de cada material que puede ser destinado a
reciclaje y re-utilizacion y aportar asi con informacién que sirva de base para

futuros estudios relacionados con el manejo de desechos.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1.Introduccion

La generacidon de desechos solidos es una consecuencia
inevitable de las actividades humanas. Para el desarrollo de la
humanidad, la construccion y demolicién de obras civiles es una de

estas actividades.

Los desechos sodlidos de origen constructivo son variables en
propiedades, caracteristicas, impactos ambientales, etc. Ya que la

construccion, tiene etapas que van desde la adquisicion de los



materiales, fabricacion de los productos que se requieren, ejecucion
de la infraestructura de la obra hasta terminar con la implantacion de
los inmuebles para su acabado, es decir, su proceso constructivo

definira la generacién de desechos solidos.

En su mayoria, los desechos de este origen son inertes, por ejemplo;
escombros, restos de madera, varillas de acero, bloques de
mamposteria, ceramica, tuberias de PVC, etc. De los cuales, la
descomposicidon natural de algunos mencionados necesita de
muchos afos, pudiendo no presentar serios problemas a la salud
directamente, sin embargo, son generados en volumenes a
considerar, y como todo desecho tienen sus etapas de generacion,
almacenamiento, transformacion, transporte y disposicion final, los

cuales representan gran importancia en la gestion de los residuos.

En la etapa de generacion, puede llevarse a cabo la actividad de
segregacion en la fuente (categorizacion), en Ecuador esta practica
resulta escasa en la construccion, lo que lleva a un mal manejo de
los mismos, ya que la disposicion final de los desechos suele ser
botaderos o rellenos sanitarios, y sin una previa clasificacién, son

depositados aquellos cuyo destino pudo ser el reciclaje.



La presencia de los desechos en general significa contaminacion y
demanda tratamiento para evitar un mayor impacto al medio
ambiente. Por ello, planes de manejo de residuos deben ser exigidos
al ejecutar obras civiles, pero existe déficit de estos o se encuentran
en vias de desarrollo y su cumplimiento no se realiza. Y al
encontrarnos con la necesidad de nuevas edificaciones o
remodelaciones, es preciso plantearse avances para gestionar esta

generacion de desechos.

1.2. Antecedentes

El ser humano ha evolucionado con el paso del tiempo y sin
ser conocedor de historia, se tiene claro que anteriormente el
impacto que tenian sus acciones eran despreciables. Ahora en el
siglo XX| a causa de su desarrollo y del crecimiento poblacional, la

generacion de desechos solidos requiere una mejor atencion.

En Ecuador, la ejecucién de obras civiles es la industria que
mas aporta con el crecimiento econdmico [1].Tiene 14,366
establecimientos responsables de este desarrollo, ubicando a la
provincia del Guayas en segundo lugar con un 16% de ellos, de
acuerdo al analisis sectorial realizado por el Instituto Nacional de

Estadistica y Censos [2].



Las entidades, con responsabilidad mayor a otras, encargadas de
regular las consecuencias de esta industria son el Estado,
Municipios, Ministerio del Ambiente, y Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda (MIDUVI), que por ahora, tienen base en la Ley de
Gestion Ambiental, Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion
Ambiental, y en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria del Medio Ambiente (TULAS). Normas cuya primera
nombrada es la mas antigua, habiendo sido promulgada en 1999, lo
que establece la necesidad de desarrollo, pero esto no es posible sin

la participaciéon adecuada de quienes llevan a cabo obras civiles.

La atencion por parte de los constructores a la generacidn de
desechos solidos, esta siendo citada gracias a los planes de manejo
que de a poco se exigen, aunque sea de desechos solidos comunes
y sea empleado mayormente en el sector publico. Esto refleja que
también puede ser aplicado a aquellos de origen constructivo, basta

con implementar y hacer costumbre las practicas ambientales.

1.3.Justificacion

Aunque en los ultimos anos es muy frecuente escuchar temas
relacionados al medio ambiente y se esté inhibiendo una cultura

amigable con el planeta, dado que los cambios que sufre son



facilmente palpables, este campo ambiental estda en vias de
desarrollo. Un punto de indicar que representa un impacto al medio
es la generacion de los desechos sélidos, para la comunidad en lo
que respecta a su vida cotidiana el conocimiento es escaso, por lo

tanto repercute en sus demas actividades.

La construccion de obras civiles, como una de las mayores
industrias, produce grandes volumenes de desechos. Estudios
concernientes a desechos solidos de este origen son pocos, por ello,
se plantea el presente trabajo de investigacion. Mediante el
seguimiento, con duracion de dos meses, a dos obras civiles en
Guayaquil; dar a conocer de qué manera se lleva la generaciéon de
desechos solidos, obtener un registro de la cantidad de los mismos y
presentar un analisis que contribuya a la gestion en futuros
proyectos. También se realizara una encuesta a diferentes empresas
constructoras para exponer la sensibilidad que tienen las mismas en

lo que concierne al manejo de los desechos sélidos.

La base para el desarrollo del tema esta en cuantificar la masa de los
diferentes materiales que se desechan en obra, para establecer asi
la presencia de los mismos. Los resultados seran indicadores de

como varia la formaciéon de los desechos y de acuerdo a su tipo,



cuales tendrian como disposicion final botaderos o rellenos
sanitarios, y cuales pudieran ir a recicladoras. Estableciendo de esta
forma la importancia de considerar seriamente la generacion de

desechos solidos al ejecutar obras civiles.

1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo General

Realizar un analisis de los desechos sélidos de construccion
generados en 2 obras civiles ubicadas en la ciudad de

Guayaquil, provincia del Guayas.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Identificar los tipos de desechos soélidos generados en

cada una de las obras durante el tiempo de estudio.

2. Cuantificar los desechos sélidos de construccion utilizando

la metodologia adecuada.

3. Presentar un analisis descriptivo de los desechos

generados en obra.



4. Conocer los diferentes destinos que se le puede dar a este

tipo de desechos.

5. Evaluar la generacion de desechos segun las leyes locales

0 nacionales.

6. Analizar resultados de encuestas realizadas a
constructoras en cuanto al manejo de los desechos sélidos

generados en obra.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

Los desechos sélidos se tornan inexistentes para muchos de
nosotros porque la unica accion que se toma es botarlos, debido a que su
presencia resulta incomoda. Se desconoce que asi como un producto
comercial tiene su proceso para ser generado, los desechos sélidos
también cuentan con uno. La generacion de estos desechos trae
consecuencias importantes como la presencia de vectores, resultado de
la acumulacion inapropiada; contaminacion al ambiente (suelo, agua,

aire); disminucion de la capacidad de los rellenos sanitarios; etc.



Dado que los desechos son mezclas de diferentes materiales,
encontramos en ellos disimiles propiedades, por lo que cabe pensar que
se puede presentar distintos procesos para aprovecharlos antes de ser
enviados a su disposiciéon final, pero cédmo realizar el manejo de los
desechos solidos. Con el progreso del pais, se han creado leyes y
coédigos para la adecuada aplicaciéon de los deberes y derechos del

ciudadano, consigo aquellos que conciernen a los desechos sélidos.

Como se puede apreciar, el conocimiento de los desechos soélidos debe
de ampliarse y exponer lo necesario para el desarrollo de la investigacion.
Establecer definiciones, clasificaciones, métodos, normas y demas

fundamentos requeridos es el objetivo de este capitulo.

2.1.Definicion de Desechos Soélidos

Al citar los desechos solidos es de esperar una rapida
asociacion con la palabra basura, ya que es comunmente usada por
quienes no tienen afinidad al tema. Sin embargo, es necesario
presentar una definicion clara y acorde de los componentes a

tratarse en este estudio.

De acuerdo al TULAS se entiende por desecho solido a todo

desperdicio que no presenta riesgo y son producidos por personas
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tanto naturales como juridicas, privadas o publicas, de naturaleza
solida pudiendo ser putrescible (biodegradable) o no. Entrando en
este concepto se encuentran también elementos como las cenizas;
los productos del barrido de calles, plazas de mercado, playas, ferias
populares; aquellos no contaminantes provenientes de hospitales;

restos de demolicidn, etc. [3]

2.2.Generacion de Desechos Solidos

2.2.1. Origen

Es importante tener una clasificacion de los desechos
solidos para comprender mejor su gestion. Estos pueden
ordenarse por sus propiedades fisicas, propiedades
biolégicas, propiedades quimicas, por su utilidad econdmica,
por el tipo de tratamiento y otras categorizaciones mas
exhaustivas. A pesar de las clasificaciones nombradas, en el
presente estudio se considera la clasificacion por su origen, ya
que se trata de una fuente en particular, que es la ejecucion de
obras civiles. A continuacion se presenta la clasificacion de

acuerdo a su origen.
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Tabla I: Fuentes de Residuos Sdélidos

Instalaciones, actividades o lugares

Fuente
tipicos donde se generan los residuos

Residencial Habitaciones  separadas  unifamiliares vy
multifamiliares, departamentos de altura baja,
mediana y alta, etc.

Comercial Tiendas, restaurantes, mercados, edificios de
oficinas, hoteles, moteles, imprentas,
gasolineras, talleres automotrices, etc.

Institucional Escuelas, hospitales, prisiones, centros
gubernamentales.

Construccion y Demolicion Nuevos sitios de construccion,

reparacion/renovacion de caminos, demolicién

de construcciones, pavimento roto.

Servicios municipales (excepto

instalaciones de tratamiento)

Limpieza de calles, canales, limpieza de
tuberias, parques vy playas, otras areas
recreativas.

Sitios de planta de tratamiento;

incineradores municipales

Procesos de tratamiento de agua, agua residual

e industrial, etc.

Residuos Sélidos Municipales

Todas las anteriores

Industrial Construccion, fabricaciéon, manufactura ligera y
pesada, refinerias, plantas quimicas, centrales
eléctricas, demolicion, etc.

Agricola Cosechas en campo y en surco, huertas,

vifiedos, avicolas, ganado, granjas, etc.

Fuente: Ingenieria y Ciencias Ambientales
Autor: Mackenzie L. Davis,2005
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2.2.2.Tipos

De acuerdo a la clasificacion antes establecida, se
puede apreciar que mientras en domicilios, los desechos
sélidos encontrados son materia organica, estos difieren de
aquellos provenientes de una industria electronica, ya que sus
desechos seran aparatos de esta tecnologia, circuitos, cables,
etc. Con esto se entiende que, los tipos de desechos sdlidos
van a depender del lugar donde se generan. A continuacion,
se muestra los tipos de residuos solidos mas comunmente
hallados en la actividad de construccion o demolicion de obras

civiles.

e Madera: Proviene mayormente de encofrados.

Fotografia 2.1: Madera usada como encofrado en obra.

Fuente: Las atoras. 20/10/2014
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e Acero: Hallado principalmente como varillas de

refuerzo y perfiles metalicos.

Fotografia 2.2: Restos de perfiles metalicos.

Fuente Las autoras 21/11/2014

e Plastico: Presente como tuberias, envases de aditivos.

Fotografia 2.3: Sobrantes de tuberias de plastico.

Fuente: Las autoras. 24/1214

e Cartén: Proveniente de los empaques de diferentes
materiales usados en obra como ceramica, accesorios

eléctricos y sanitarios.
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Fotografia 2.4: Cartén desechado en obra.

Escombros: Es el resultado de demoler en obra,
podemos encontrar restos de bloques de mamposteria,

empaste, hormigon, mezclas con ceramica, aridos, etc.

Fotografia 2.5: Restos de escombros.

Fuente: Las autoras. 20/10/2014
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2.2.3. Etapas de una obra civil que generan desechos solidos

La ejecucibn de obras civiles presenta etapas

constructivas, desarrolladas mediante actividades que llevan a

la generacion de los diferentes tipos de desechos sdlidos. Se

tiene las etapas de Demolicion, Excavacion y Construccion

descritas a continuacion.

Demolicién

Proceso en el cual se destruye o derriba una
estructura existente, de manera total o parcial para
llevar a cabo nuevas construcciones. Se generan
desechos como escombros, madera, materiales de

acabados, etc.

Excavacion

Consiste en la remocién del suelo y se puede dar
como Descapote, Excavacion y Explanacion. El
descapote es la actividad de adecuar el terreno
retirando el material vegetal. Las excavaciones son el

movimiento de tierra para los cimientos, alcantarillas
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y otros elementos que queden debajo del nivel del
suelo. Y por ultimo la explanacion proviene del corte

y relleno que definen a los niveles y perfiles.

Construccion

Esta etapa contiene las fases de Estructura, Obra
gris, Instalaciones y Acabados. En la primera fase se
construyen todos los elementos estructurales de la
obra, como plintos, riostras, vigas, columnas, muros,
etc. La obra gris comprende la mamposteria,
soportes horizontales y verticales, cubiertas, etc. Las
instalaciones es el grupo de componentes
necesarios para implementar los servicios de
habitabilidad como electricidad, agua y gas. Y los
acabados se derivan de actividades que terminan los
detalles de la obra, en donde se usan materiales

como pintura, puertas, ventanas, ceramicas, etc.
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2.2.4. Factores que afectan la Generacion de Desechos Sélidos

de Construccion

Asi como la generacién de desechos solidos urbanos se
ve afectada por caracteristicas socioeconémicas, costumbres,
condiciones locales, legislacion, etc., también existen factores
que afectan a los desechos de origen constructivo, como lo

son:

e Factores fisicos y geograficos

Depende de la ubicaciéon de la obra el analisis de la
disponibilidad del material, y segun el sector, el
material que mas se utilice sera el que predomine al
momento de ser considerado como desecho. También
segun la ubicacién se podra estimar la frecuencia con la

que se realice la recoleccion en la obra.

e La actitud publica

La mayoria de las constructoras del pais estan
acostumbradas a manejar sus desechos desde el punto

de vista econdmico, es decir, donde este proceso



18

represente un menor costo para ellas, por lo cual son
muy cerradas a realizar algun tipo de segregacion en la

fuente a menos de ser obligados por la ley.

e Tipo de estructura/ tamafno

Al ser una estructura de mayor o menor tamafo, y
dependiendo también del tipo (puentes, vias, edificios,
etc.) se afectara directamente a la cantidad de

desechos presentes en obra.

e Tipo de actividad generadora

De ser la obra de remodelacion, los desechos
generados en su mayoria presentaran una mezcla de
contaminantes, a diferencia de una obra nueva donde
los materiales serdn mas limpios y actos para un

proceso de segregacion.

2.2.5. Métodos para la Caracterizacion de Desechos Sélidos

Para realizar una correcta gestion de desechos es

importante la caracterizacion de los mismos. Esta actividad
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tiene como finalidad conocer la composicion de los residuos
solidos, para tomar las decisiones mas adecuadas en la
gestion de los estos [4]. También nos permite identificar las
fuentes, caracteristicas y cantidades de residuos generados,

en base a datos recolectados y analizados [5].

Existen diferentes métodos para realizar la caracterizacion de
desechos solidos. Para los desechos de origen domeéstico se
usa el método del cuarteo, y para los desechos de origen
industrial o comercial se recomienda usar métodos de analisis
segun la fuente de generacion. A continuacion se presentan

los métodos mas utilizados.

e Inspeccion visual de materiales

Es uno de los métodos mas conocidos por su
antigiedad, su factibilidad permite a simple vista
determinar los desechos sodlidos generados. Este
metodo tiene como objetivo el realizar una inspeccion
visual de los residuos, teniendo en cuenta parametros
importantes como lo son el dia, hora, clima, etc. Se

realiza un recorrido por toda la obra observando el
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origen de los desechos, su clase, cantidad y también se

toman muestras fotograficas.

¢ Registros de compras

Este método permite llevar un control de todo el material
en la obra desde el inicio hasta la culminacién de la
misma. Lo mas recomendable es llevar un registro con
los totales de compra para agilizar el manejo y evitarse
pérdidas de facturas, etc. de esta manera se puede
obtener las cantidades de los materiales y un registro

ordenado de los mismos.

e Registro de produccion

Con este método se lleva una relacion directa entre el
nivel de produccion y la cantidad de residuos generados
ya que se puede determinar por ejemplo cuantos
residuos de madera, plasticos, etc. se genera por cierta
cantidad de metros cuadrados avanzados en el dia. Este
método también ofrece un mayor control interno del flujo

de materiales.
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¢ Registro de recolectores o compradores

Aqui lo que se busca es tomar en consideracion los
materiales que pueden ser separados para su venta,
como lo son en general la madera, papeles, plasticos,
acero, etc. y de esta manera desviarlos del flujo de

residuos en general.

e Meétodo de cuarteo

El método del cuarteo busca determinar tanto
componentes como cantidades de los desechos que han
sido generados mediante un proceso que consiste en
mezclar la muestra de desechos en un sitio designado,
dividirla en cuatro partes iguales hasta que cada una de
ellas tenga un tamafio semejante y manipulable, se
coloca en bolsas para ser respectivamente pesadas,
luego se separan los componentes (se cuenta cuantos
hay de cada tipo) y se busca clasificarlos para llevar una
contabilidad de los mismos. De esta manera se trabaja
en base a porcentajes de cada elemento presente en la

muestra total.
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2.3.Propiedades de los Desechos Sdélidos

Las propiedades de los desechos sdlidos tienen un papel
importante en la seleccidon y el disefio de los sistemas de gestion.
Las propiedades de los desechos sélidos se clasifican en 3: fisicas,

quimicas y biologicas.

2.3.1. Propiedades Fisicas de los Desechos Sélidos

Las propiedades fisicas son consideradas aquellas que
no cambian la materia, y que pueden ser medidas sin requerir
conocimiento sobre la reaccion del elemento. Dentro de las
propiedades fisicas mas importantes concernientes a
desechos solidos tenemos el peso especifico, el contenido de

humedad, tamafio de las particulas, densidad y permeabilidad.

¢ Peso Especifico y Densidad

El peso especifico es definido como el peso de un
material por unidad de volumen. Estos datos siempre
son necesarios para valorar la masa y el volumen total
de los residuos que seran gestionados. EI peso
especifico varia notablemente con la localizacion
geografica, la estacion del afo y el tiempo de
almacenamiento [6].
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La densidad es una medida de cuanto material se
encuentra comprimido en un espacio determinado; es

la cantidad de masa por unidad de volumen.

En el analisis de desechos solidos se utilizan unidades
de peso especifico (gramos/ cm3, kilogramos/m3, etc.)

con los siguientes valores tipicos de acuerdo al material.

Tabla Il: Pesos Especificos Tipicos

Peso especifico, kg/cm3
Tipos de residuos
Rango Tipico

Papel 42-131 89
Carton 42-80 50
Plasticos 42-131 65
Madera 131-320 237
Aluminio 65-240 160
Otros metales 131-1,151 320

Fuente: Gestion Integral de Residuos Sélidos
Autor: Tchobanoglous George. et. al., 1998

e Contenido de Humedad

El contenido de humedad es la cantidad de agua (ya sea
libre, capilar e higroscépica) que posee un elemento. Es

considerada una propiedad importante ya que ayuda a
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conocer el comportamiento del mismo, como por

ejemplo sus cambios en el volumen, cohesidn, etc.

Tabla lll: Porcentaje de los residuos solidos

COMPONENTES Humedad (%)
Sin mezclar | Mezclados
Residuos organicos 68 65
Papel y cartén 12 24
Plasticos 1 2
Madera 20 24
Textiles 12 19
Vidrio 2 3
Metales 2 2

Fuente: La Enciclopedia del Medio Ambiente Urbano.

¢ Tamano de Particulas

Otra caracteristica importante en la gestion de los
residuos es el tamafo fisico de las particulas, esto
expresa las proporciones de diversos tamafos que
contiene el suelo. Dicha caracteristica determinara las
dimensiones de los sistemas de recogida y de los

procesos mecanicos de separacion.
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¢ Permeabilidad

Es la facilidad con que el agua circula a través de los
poros de un elemento. Si los poros no se encuentran
interconectados no puede existir permeabilidad, es

decir, se lo considerara como un elemento impermeable.

2.3.2. Propiedades Quimicas de los Desechos Sélidos

Son propiedades distintivas que se observan cuando se
forman enlaces quimicos entre atomos, formandose con el
mismo elemento sustancias nuevas distintas de las originales.

Las mas conocidas son:

e Acidez

Propiedad definida por el pH enunrangode O a 7.

e Reactividad

Es la capacidad para reaccionar ante la presencia de

otras sustancias.
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e Alcalinidad

Esta propiedad se debe a la presencia de sales y se
define como una forma de medir la capacidad de un
elemento de neutralizar acidos. La determinacion de la
alcalinidad es de gran importancia en los procesos de
potabilizacion del agua. Es fundamental para determinar
las cantidades necesarias de cal y carbonato de sodio,
logrando la precipitacion de las sales de calcio y

magnesio.

e Birillo

Es una propiedad que tiene relacion con la reflexién de la
luz en la superficie de un elemento. Su tipo e intensidad
depende de la relaciéon de la luz absorbida y la luz
reflejada. Sera mas intenso en elementos con enlaces

metalicos (debido a su naturaleza quimica).

e Concentracion

Es la proporciéon que se da al momento de comparar una

sustancia capaz de disolverse en una disolucion.



27

e Conductividad Molar

Es la capacidad de transporte de corriente eléctrica de un

electrolito en una disolucion.

2.3.3. Propiedades Biol6gicas de los Desechos Sdélidos

Son propiedades que determinan el aspecto de la
materia, con la facultad de afectar la vida en cualquiera de sus
posibles aspectos. La caracteristica de mayor importancia en
las propiedades biolégicas es la biodegradabilidad, la cual
consiste en que la mayoria de los componentes organicos de
la materia pueden ser transformados biolégicamente en gases
o sOlidos organicos e inorganicos en presencia de

microorganismos.

Las fracciones mas biodegradables son los restos de comida y
de jardineria, a los que siguen el papel y cartéon, con una
degradacion mas lenta. Por otro lado, los procesos de
biodegradacidon producen gases y otros compuestos quedan
lugar a malos olores, caracteristicos de la fermentacion de los

desechos sodlidos.
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2.4.Gestion de Desechos Soélidos

El objetivo de realizar una gestiéon de desechos sdlidos es el
de restringir los elementos generados por actividades de origen
humanas, sus efectos sobre la salud y el medio ambiente. Esta
disciplina encargada del control, busca "la seleccion y aplicacion de
técnicas, tecnologias y programas de gestion idéneos para lograr

metas y objetivos especificos de gestion de residuos” [5].

La gestion de los desechos se lleva a cabo para recuperar los
recursos inherentes de dichos residuos, esto implica tanto estados
sélidos como liquidos o gaseosos. Con diferentes métodos se reduce
las cantidades de residuos generados, y se administran de una

manera adecuada que vaya de la mano con el medio ambiente.

Si se tiene un mal sistema de gestion, esto causa una decadencia en
el entorno, debido a la presencia de contaminantes en el aire, agua y
suelo. Cuando carecemos de un manejo apropiado de los desechos,

se pone en gran peligro la salud de las personas.
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2.4.1. Factores Basicos para la Determinaciéon de un Sistema de

Gestion de Desechos Sdlidos

Los factores basicos se dividen en 2 grupos:

Técnicos como lo son la tasa de generacion, composicion de
los desechos, existencia y/o posible desarrollo de mercados y

capacidad tecnoldgica disponible.

Sociales y Ambientales como son las caracteristicas propias
de la comunidad y de la region (disponibilidad de tierras,
recursos humanos, etc.), el impacto socio-econdmico y el

impacto ambiental de la gestion.

La agencia de proteccion ambiental nos recomienda 4
actividades en orden de jerarquia que se deberian aplicar en

el manejo de desechos:

1. Reduccion o prevencion de residuos
2. Reciclaje y reutilizaciéon
3. Transformacién

4. Disposicion final
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La principal actividad a realizar es la reduccion de los
desechos en la fuente, la cual dependera de las costumbres y
educacion de las personas. Lo que se busca es degradar la
cantidad de desperdicios generados, o la reutilizacion de los

mismos para darles su maxima utilidad.

Como segunda opcién esta el reciclaje, el cual es el proceso
de transformacion de un producto en otro con la utilizacion de
menos recursos. De no poder llevarse a cabo esta actividad,
se debe dar tratamientos a los desechos, es decir, obtener de
ellos un producto menos dafino con el ambiente y como

disposicion final un correcto relleno.

Elementos Funcionales en la Gestion de Desechos

Solidos

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos, Environmental Protection Agency, EPA divide en seis
elementos funcionales a la gestion de desechos sélidos, los

cuales son:
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1. Generacion

2. Separacion, almacenamiento y procesamiento en la
fuente

3. Recoleccion

4. Separacion, procesamiento y transformacion

5. Transferencia y transporte

6. Disposicion final

Generacion

La generacion de desechos sélidos es producida por la
constante actividad del hombre. En esta primera etapa se
identifica a los elementos en general, por no poseer ningun
valor y ser desechados, por lo que debemos enfocarnos en la
misma en primera instancia. El total de los residuos por
actividades como el reciclaje, compostaje, etc. también entra

en este campo.

De acuerdo a la Agencia de Proteccibn Ambiental, la
reduccion en la fuente es la primera actividad a considerar
para disminuir los residuos, es decir que la generacién es la

opcion principal a cambiar.
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Como beneficio de optar por estas medidas se puede obtener
una reduccion en los gastos ya que se comprara y desechara
elementos en menores proporciones debido a que se
prolongara su utilizacién y también de esta manera se aporta
al cuidado y preservacion del medio ambiente ya que se

reduce la contaminacion por la produccion de materia prima.

Separacion, almacenamiento y procesamiento en la fuente
En la etapa de separaciéon, el generador de residuos sélidos
debe seleccionar y clasificar los diferentes desechos que
puedan ser reutilizados o almacenados. Para facilitar la
separaciéon se cuenta con recipientes de diferentes colores En
general se tienen tres recipientes, uno para la materia
organica, otro para papales o cartén, y el tercero para

plasticos

Una practica sencilla como lo es la segregacion en la fuente
de los desechos en elementos reciclables y no reciclables, es
la clave para asegurar un buen manejo integrado de
desechos, ya que se garantiza ser tratados de acuerdo a las

caracteristicas de cada elemento.
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Como ventajas de este proceso se puede obtener materiales
aptos para el reciclaje en las mejores condiciones (libre de
contaminantes), ya que no han sido mezclados con los demas
desechos solidos. También se contribuye a reducir el volumen
de desechos que llegan a los rellenos sanitarios, alargando de

esta manera la vida util de los mismos.

Recoleccion

Una vez separado los desechos en la fuente, se deben
recoger para luego ser transportados a la disposicion final
otorgada en el proceso anterior. Asi se evita la proliferacion de
vectores y el colapso de los lugares destinados al

almacenamiento.

La recoleccion se basa en la recaudacion de los desechos
generados y la frecuencia con la que se realizara sera dada
por la composicion de los residuos solidos y la capacidad de
almacenamiento del lugar. Podemos nombrar dos tipos de

recoleccion:
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e Recoleccién Mezclada:

Concierne a las recolecciones mayormente realizadas
en el mundo, aquellas cuyos desechos son depositados
y acumulados sin clasificacion alguna, una composicion
variada de elementos organicos, inorganicos, materiales
como metal, vidrio, carton, etc. Todo de acuerdo a la

fuente de generacion.

Fotografia2.6: Depdsito de materiales sin previa
clasificacion.

Fuente Las autoras 07/11/2014

e Recoleccion Selectiva

Luego de designar como inutil a un objeto viene el
depdsito en el recipiente, si en el lugar de origen se

practica la segregaciéon en la fuente, se tiene a
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disposicion diferentes contenedores que permiten
separar los desechos de acuerdo a su naturaleza.
Debido a la clasificacion realizada no pueden ir a la
misma disposicion final, por lo tanto la recoleccion sera

acorde al material.

Grafico 2.1: Clasificacion en la fuente de acuerdo a las
caracteristicas de los desechos.

Segregacion en la fuente

Vidrio Plastico Papely Latas  Biodegradables  Ordinario,  Peligrosos
carton comiin e inerte

Recipientes resistentes, con disefio y capacidad que
optimicen el proceso de almacenamiento.

Fuente: Plan de Manejo Integral de Residuos Sdlidos
“Universidad Nacional de Colombia” Sede Medellin.
Febrero 2006.

Separacion, procesamiento y transformacion

Esta etapa se trata del proceso de reciclaje en si, el cual
consiste en tomar un material o partes del mismo que ya han
llegado al tope de su vida util, y transformarlo en uno nuevo.
Se lo considera como una medida para cuidar y reducir la

contaminacién del medio ambiente. Con su aplicaciéon



36

podemos salvar grandes cantidades de recursos naturales no

renovables.

La mayoria de los materiales pueden reciclarse, entre los mas
comunes se tiene: carton, papel, vidrio, plasticos, metales, etc.
Al utilizar materiales reciclados se disminuye el consumo de
combustibles fosiles lo que minora la generacién de CO2 y de
esta manera contribuimos a la reduccion del efecto

invernadero y las lluvias acidas.

La recoleccion y eliminacion de una tonelada de desechos es
muy alta, es decir, ahorramos dinero en esta actividad. En
nuestro pais, especificamente nuestra ciudad contamos con

algunas empresas encargadas de esta actividad como lo son:
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Tabla IV: Empresas Recicladoras en Guayaquil

RUC NOMBRE DIRECCION | TELF. EMAIL
0992513357001 | RECICLADORA | KM 10.5 Via dbravo@recimetal.com
DE PLASTICOS Daule
RECIPLASTICO
SSA
099237318001 RECISA S.A KM 10.5 Via | 042110536 fmuga@reipa.com.ec
Daule
0992323620001 | PRACTIPOWE | KM 10.5Via | 042111932 | exportaciones@practipo
RS.A Daule wer.com
0992328827001 RIMESA S.A KM 10 1/2 042110144 | exportaciones@rimesa.
Via Daule com.ec

Fuente: Sitio web del MIPRO (Ministerio de industrias y Productividad).
Elaborado por: Las autoras.

Transferencia y Transporte

Con la finalidad de llegar al ultimo paso de todo este proceso,

es necesario realizar antes un adecuado transporte de los

desechos solidos, cualquiera que fuera su procedencia. Para

ello cabe sefalar los conceptos de transferencia y transporte.

La transferencia es usada para ciudades grandes, donde el

relleno sanitario o la disposicion final se encuentran lejos del

lugar de origen. A las plantas de transferencia llegan los

camiones recolectores comunmente utilizados para desechos

solidos municipales, aqui los desechos pasan a camiones de
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mayor capacidad, una vez llenos proceden a trasladarse a la

disposicion final establecida.

El transporte considera el recorrido del camion luego de la
transferencia antes nombrada, y para ciudades donde no es
necesaria abarca el recorrido que empieza luego de la

recoleccion, ambos viajes tomados hasta la disposicion final

[7].

Disposicion final

Es aplicado para aquellos desechos que no pueden ser
reciclados o valorizados. Los métodos de disposicion final mas
usados son la incineracion, la producciéon de compost y el
relleno sanitario, siendo esta ultima la mas comun en nuestra

ciudad.

La incineracidn es un método muy aplicado en zonas que no
cuentan con recoleccion de desechos, con el fin de evitar
acumulaciones se opta por esta medida. Pero para su debida
ejecucion, es necesario contar con normas y reglamentos que

instruyan adecuadamente a los gestores.
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La produccion de compost es el resultado de un manejo
adecuado de la actividad microbiolégica. Tiene como objetivo
producir un material util pero inofensivo de "basuras",
obteniendo un abono que sera de beneficio para plantaciones,

etc.

El relleno sanitario es una actividad que tiene como finalidad la
disposicion de los desechos sélidos compactados en el suelo
cubiertos por capas de arcilla, en Guayaquil tenemos el relleno
de Las Iguanas. En la escala de valores desde el punto de
vista de salud y contaminacion, el relleno sanitario es
considerado la dultima opcién, al ser la forma menos

recomendada para tratar desechos.

Grafico 2.2: Escala de valores desde el punto de salud y
contaminacion.

Recuperar
Rouso y rcod-“‘\

Disponer
ice m;wmpomn-m'ml

w

Botadera de hasurd

Fuente: Sitio web: Disefio, construccion y operacion de
rellenos sanitarios manuales, gestion integral de residuos
sélidos
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2.5.Marco Legal

Nuestro pais cuenta con muchas leyes vigentes de las cuales
unas cuantas se enfocan en el cuidado del ambiente en general, pero
a mas de eso en el manejo adecuado de los desechos, para fines de
esta tesis nos enfocamos en los articulos que afectaban
directamente a las obras civies y el manejo adecuado de sus
desechos de construccion siendo el principal en este tema el Anexo 6

del TULAS.

2.5.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de nuestro pais principalmente se
centra en establecer las obligaciones que como gobiernos
municipales tendran con la poblacion, ya que son ellos los que
deben ofrecer los servicios publicos, también que los mismos
deben optar por politicas integrales de ordenamiento territorial
urbano, uso de suelo, programas de uso racional de agua y de

reduccion y reciclaje de desechos solidos y liquidos.
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Ley de Gestion Ambiental

Esta ley establece la responsabilidad de los cuidados
ambientales, el cual cae totalmente sobre el Ministerio del
ramo, el mismo que debe actuar como instancia rectora,
coordinadora y reguladora del Sistema Descentralizado de

Gestion Ambiental.

Centrandose en lo que respecta a las construcciones, esta ley
establece que tanto obras publicas como privadas o mixtas,
seran calificadas previamente a su ejecucion conforme a un
plan de manejo ambiental cuyo objetivo sera el prevenir dafios
a futuro a causa de las mismas. Y que para el inicio de toda
actividad que suponga riesgo ambiental se debera contar con

la licencia respectiva, otorgada por el Ministerio del ramo.

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria

Este texto hace mucha énfasis en lo que se refiere a
desechos en general, ya que establece que los sedimentos o
sustancias solidas provenientes del sistemas de potabilizacidon
de agua y de tratamiento de desechos y otras tales como

residuos del area de la construccion o cualquier tipo de
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desecho domeéstico o industrial, no deberan disponerse en
aguas superficiales, subterraneas, marinas, de estuario,
sistemas de alcantarillado y cauces de agua estacionales
secos 0 no. También prohibe verter desechos sélidos, tales
como: basuras, animales muertos, mobiliario, entre otros, y
liquidos contaminados hacia cualquier cuerpo de agua y cauce

de aguas estacionales secas o no.

La disposicion final de desechos sodlidos mayormente
empleada en Guayaquil es el relleno sanitario y para esto la
ley establece que el relleno debe estar confinado
correctamente en la menor area posible para luego cubrirlos
con una capa de tierra u otro material inerte efectuando el
control de los gases, lixiviados, y la proliferacion de vectores,
sin causar perjuicio al medio ambiente, molestia o peligro para

la salud y seguridad publica.

Enfocandose en desechos peligrosos establece que se debera
implementar una politica de reciclaje o rehuso y que de no ser
viable, los desechos deberan ser dispuestos de manera

ambientalmente aceptable.
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LIBRO VI ANEXO 6

Seccion 2.13 Desechos sélidos de demoliciéon

El tema principal a tratar en este documento es lo que
respecta al manejo de desechos sdlidos de construccion
(escombros entre otros) para lo cual el Anexo 6 establece
como desechos solidos de construccion a los producidos en
edificios, pavimentos, obras de arte de la construccién, brozas,
cascote, etc., que quedan de la creacion o derrumbe de una
obra de ingenieria, esta constituidas por tierra, ladrillos,
material pétreo, hormigdén simple y armado; metales ferrosos y
no ferrosos, maderas, vidrios, arena, etc. Asi como también
establece que la responsabilidad del almacenaje de estos
desechos o de su destino final recae totalmente sobre los

propietarios de dichas obras.

La entidad de aseo establecera un periodo de tiempo maximo
permitido a fin de que el titular de la obra retire la tierra y
escombros, disposicidon que debera ser acatada o en caso
contrario, la entidad de aseo podra retirar estos materiales,
cobrando al infractor los costos que demande este servicio,

con los recargos correspondientes.
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La entidad de aseo podra limpiar la via afectada o retirar los
materiales vertidos a los cuales se hace referencia, siendo
imputados a los responsables los costos por los servicios

prestados, con los recargos que fueren pertinentes.

INEN 2841

GESTION AMBIENTAL. ESTANDARIZACION DE COLORES
PARA RECIPIENTES DE DEPOSITO Y ALMACENAMIENTO

TEMPORAL DERESIDUOS SOLIDOS. REQUISITOS

Esta norma se aplica a la identificacion de todos los
recipientes de depdsito y almacenamiento temporal de
residuos soélidos generados en las diversas fuentes:
doméstica, industrial, comercial, institucional y de servicios. Se

excluyen los residuos solidos peligrosos y especiales.

A continuacién se presenta una tabla de resumen de las leyes
vigentes en Ecuador que presentan algun tipo de normativa
con respecto al cuidado del ambiente principalmente a causa
de la generacidén de desechos y su adecuado tratamiento asi

como también los articulos que lo establecen en las mismas.
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Tabla V: Resumen de Leyes citadas que conciernen al manejo y gestion de
desechos solidos en Ecuador, con sus respectivos articulos.

Leyes Articulos

Constitucion de la Republica 264,415
del Ecuador

Ley de Gestion Ambiental 8,19, 20

Texto unificado de legislacion

ambiental secundaria

421.21,423.12,2.43,41.1.1
Libro VI Anexo 6: 2.13, 4.1.3,

INEN 2841

Gestidon ambiental,
estandarizacién de colores
para recipientes de depdsitos y
almacenamiento temporal de

residuos solidos

Elaborado por: Las autoras.



CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1.Introduccion

El presente documento se enfoca en este tipo de desechos, se
detalla a continuacién la manera en que se realizd el respectivo
analisis de los desechos constructivos en las dos obras
seleccionadas durante 2 meses, para lo cual es importante conocer

el tipo de obra, su ubicacion exacta y su respectiva distribucion.

Las obras analizadas son distintas en magnitud y en concepto. Para
la estimacion de cantidades de los desechos fue utilizado el mismo

método (Inspeccién visual), pero para realizar la cuantificaciéon de
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cantidades se implementaron diferentes procedimientos en cada

obra.

En lo que respecta a la disposicion final de los desechos, una
alternativa poco utilizada por los constructores es la segregacion en
la fuente, por este motivo se busca dar a conocer los beneficios que

se podran obtener al decidirse por esta opcion.

A nuestro criterio, es importante conocer la opinion de las
constructoras sobre este tema ya que los involucra directamente, por
esta razon, se realiz6 una encuesta con preguntas relacionadas a
cerca de los conocimientos que posean sobre el tema en general y la

disposicion final que se les da a los mismos.

3.2.Descripcion de las Obras Civiles en estudio

Para realizar el estudio de desechos sélidos de construccion
se tuvo a disposicion 2 obras civiles que se encontraban en fase de

construccion desde meses antes del inicio del presente trabajo.

La obra del Centenario (Remodelacion del Bloque 1 de la Armada del
Ecuador) a la cual llamaremos Obra 1, se encuentra ubicada al Sur

de la ciudad. Presentaba un avance préximo del 20%, el contrato era
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de 6 meses y llegamos casi en la culminacidon del primer mes. Por
otra parte la obra de Bosques de la Costa (Construccién de dos
torres de apartamentos), la que daremos el nombre de Obra 2 esta
ubicada Via a la Costa, contaba con un avance aproximado del 50%

y provenia del sector privado.

3.2.1. Obra 1: Remodelaciéon Centenario

La direccién Barrio Centenario, frente al parque de la
Armada, Sur de Guayaquil, y tuvo por objetivo la remodelacién
de un Bloque de departamentos. La obra cuenta con una

extension aproximada de 946.52m2.
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Fotografia 3.1: Ubicacién satelital de Obra 1-
Remodelacién Centenario
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Fuente: Aplicacion Google Maps.
Coordenadas Geograficas: Longitud=-79.887669; Latitud=-
2.216584
Coordenadas UTM: X=623,690; Y=9'754,953

El Bloque 1 esta conformado por 3 alas (A, B y C) cada ala
cuenta con una serie de apartamentos, ala A (6), ala B (8) y
ala C (6) que dan un total de 20, tienen terraza y la respectiva
zona de escaleras. Solo los departamentos del bloque B
cuentan con patios por cada departamento, ya que son mucho
mas amplios. Todo el edificio cuenta con un sistema general
de AA.SS. (aguas servidas), AA.LL. (aguas lluvias) y un

sistema eléctrico que conecta todas las alas.
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3.2.2. Obra 2: Departamentos via a la Costa

La ubicacion de la obra es via a la Costa Km. 9.8, frente
a la ciudadela Puerto Azul. El propésito de esta obra es
construir una urbanizacion (villas y edificios de apartamentos)
privada que sea eco-amigable y cuente con areas sociales y

deportivas.

Fotografia 3.2: Ubicacién Satelital de Obra 2-
Departamentos via a la Costa.
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Fuente: Aplicacién Google Maps.
Coordenadas Geograficas: Longitud=-79.965988; Latitud=-
2.182814
Coordenadas UTM: X=614,982; Y=9'758,692

Para el estudio se nos fue designado la construccion de dos

torres de apartamentos, entre las cuales suman
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aproximadamente 9,604.15 m2. Cada torre cuenta con 6
niveles mas terraza y subterraneo, este ultimo con un gran
avance era usado como bodega de materiales, razon por la
cual no fue tomado en la investigacién. La Torre A cuenta con
4 apartamentos en el primer nivel y 4 en cada nivel restante
dando un resultado de 24, y 27 parqueos en el subterraneo;
mientras la torre B con 4 apartamentos en el primer nivel y 5

en los demas llegan a 29, y esta misma cantidad de parqueos.

3.3.Estimacion de Cantidades de los Desechos Sélidos Generados

La cantidad de desechos desalojado de las obras fue definida
mediante la determinacion de la masa de los mismos. La medicién
fue realizada en kilogramos. Antes de cuantificar los residuos sdlidos,
se debid realizar la caracterizacion de los mismos, es decir, se

determind que materiales fueron desechados en las obras.

De acuerdo a los métodos expuestos en la seccidn 2.2.3, en ambas
obras fue utilizado el método de inspeccién visual, ya que para los
meétodos de registro de compras, de produccion y de recolectores se
necesitaba tener acceso a informacién que manejaba el contratista o
la constructora a cargo de la ejecucion de la obra, lo cual no estaba a

nuestro alcance.
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En el método de cuarteo en cambio, se sustenta en la generacion de
desechos de manera constante, y como es de conocimiento, las
obras civiles presentan un desarrollo que carece de dicha constancia,

por lo que este método también queda descartado.

Para la inspeccion visual se recorrid la obra en busca de los puntos
de depédsito de los desechos, una vez hallados se procedid ala
identificacion de los materiales presentes. La inspeccion visual va de
la mano con la estimacion de cantidades de desechos generados,
debido a que los residuos deben ser separados de acuerdo a su
naturaleza para obtener los respectivos datos de cada uno y esto

lleva a caracterizarlos inmediatamente.

3.3.1. Obra 1: Remodelacion Centenario

3.3.1.1. Puntos de Depésito para Inspeccion Visual

A causa de que la obra es una remodelacion y
por su ubicacidn, no posee mas espacio que el que
ocupa el bloque a remodelar, los trabajadores tenian
un solo punto de depdsito que se encontraba en la
planta baja cerca de la entrada y salida a los bloques,

facilitando el desalojo cuando éste se ejecutaba.
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Fotografia 3.3: Punto de depdsito de los desechos
solidos en. Obra 1-Remodelacion Centenarlo

Fuente: Las autoras 01/11/2014

3.3.1.2. Reconocimiento de la disposicion de los Desechos

Solidos

Al momento de empezar con nuestro analisis se
notdé que debido al espacio reducido con el que
contaba la obra, los residuos generados en todos los
pisos eran recolectados en sacos de PP
(polipropileno) y colocados en el punto de depdsito, lo
que generd una acumulacion de sacos. Se disponian
de esta forma para luego ser vaciados a la volqueta y
poder reutilizar los sacos para posteriores desalojos,

trayendo como consecuencia una pre-clasificacion.
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Fotografia 3.4: Acumulacion de desechos sélidos en
Obra 1-Remodelacion Centenario.

uent: Las autoras. 01/10/2014

3.3.1.3. Procedimiento para obtener los datos en obra

Se decidi6 pesar directamente los desechos
solidos producto de la remodelacion en proceso. En lo
que respecta a equipos, se contd con una bascula
digital con capacidad maxima de 200kg y lo necesario
para anotar los datos, contamos con el permiso para
guardar la bascula en la bodega de la obra y la ayuda

brindada de un oficial para manipular los sacos.

Con el punto de depdsito establecido se realizé el
siguiente procedimiento para obtener el pesaje de

cada material.
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Revisamos que material contenia cada saco. De
encontrarnos con alguna mezcla, separamos vy

clasificamos por tipo de desechos sélidos.

Fotografia 3.5: Revision del material contenido en
sacos.

Fuente: Las autoras. 30/09/2014

Al tener un mismo material en un saco, lo llevamos

a la bascula y leimos su peso.

Fotografia 3.6: Obtencién del peso de carton
desechado en obra.

Fuente: Las autoras. 14/10/2014
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e Anotamos los pesos llevando una correcta
recopilacion de datos.
o Efectuamos la toma de datos antes del desalojo de

los desechos solidos.

Dado que la acumulacion de los desechos sélidos
aumentaba al transcurrir los dias, para evitar
inconvenientes tanto en obra como a los habitantes de
los demas bloques de la armada, los desalojos se
realizaban con frecuencia por lo que fue necesario

realizar los pesajes varios dias a la semana.

3.3.2. Obra 2: Departamentos via a la Costa

La segunda obra no presentd las mismas
caracteristicas que la Obra 1. La Obra 2-Departamentos Via a
la Costa, es una construccion que por tales dimensiones la
generacion de desechos solidos resulta mayor y su disposicion
dificultaba pesar directamente cada material, lo que llevd a un

proceso diferente detallado mas adelante.
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3.3.2.1. Puntos de Depésito para Inspeccion Visual

En cada torre o edificio el desalojo de los
desechos solidos se realizd mediante un conducto
metalico ubicado en la fachada posterior, al cual eran
arrojados los desechos y estos descendian en caida
libre a la volqueta estacionada al término del mismao.
El conducto iba desde la terraza hasta el segundo
piso, con una abertura en cada piso, a diferencia del
primer piso que quedaba a una altura conveniente de
la volqueta y no tenia necesidad del conducto. Esto
hizo consecuente que los puntos de depdsito sean los
cuartos por los que pasaba el conducto mas el cuarto
del primer piso, es decir que por cada edificio se tuvo

7 puntos de depdsito dando un total de 14 puntos.
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.Fotografia 3.7: Edificio B de la Obra 2-Bosques de la
Costa

Fuente: Las autoras. 16/10/2014

Conforme la obra avanzé en su ejecucién, la fachada
posterior fue enlucida para su acabado presentando
como secuela el desmontaje del conducto metalico y con
ello la desaparicion de los puntos de depdsito. Entonces
a partir de este momento para la inspeccién visual y toma
de datos fue necesario recorrer cada piso buscando en
sus habitaciones donde eran acumulados los desechos

solidos.
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3.3.2.2. Reconocimiento de la disposicion de los Desechos

Sdlidos

Con los puntos de depdsito establecidos, la
inspeccion visual y la toma de datos adquirio lugar. En
esta obra la disposicion que se les daba a los
desechos sodlidos era la simple acumulacién,
presentando en ocasiones recolecciones en sacos de
cemento. Para cuando se contaba con el conducto
metalico la acumulacién era notoria y abundante en un
solo lugar, a diferencia con su ausencia la
acumulacién fue dispersa en diferentes zonas del nivel

0 piso y no necesariamente cuantiosas.

Fotografia 3.8: Acumulacion de desechos en
Obra 2-Departamentos Bosques de la Costa

»

Fuente: Las autoras. 22/10/2014
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3.3.2.3. Procedimiento para obtener los datos en obra

Se planted obtener el peso de los materiales de
manera indirecta, basandonos en sus propiedades
fisicas. Se calculd la densidad (kg/m3) de cada
material y ésta se multiplicd por el volumen (m3) que
ocupa en obra, lo que dio como resultado su masa
(kg). Por lo tanto las medidas que se tomaron en obra
fueron de aristas, alturas, diametros, etc. del cuerpo
geométrico en el que se presentara la acumulacion de
cada material. El procedimiento para la obtencién de

los datos es descrito a continuacion.

e Se clasifico y separd los desechos sélidos de
acuerdo al material, dandoles forma de algun

cuerpo geométrico conocido.
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Fotografia 3.9: Materiales clasificados en obra.

Fuente: Las autoras. 20/10/2014

e Tomamos las medidas necesarias de cada
acumulacién de material separado por nosotros o

apilado por los trabajadores.

Fuente: Las autoras. 03/12/2014
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Fotografia 3.11: Mediciién dg(altura en sacos.

Fuente: Las autoas. 1012/2014

e Anotamos los valores llevando wuna correcta
recopilacion de datos.
e Y efectuamos la toma de datos antes del desalojo

de los desechos solidos.

3.3.2.4. Procedimiento para obtener la densidad del

material

De acuerdo a lo explicado en el capitulo 2, la
densidad es la relacion entre masa y volumen. Se
tom6 una muestra de cada tipo de desecho solido
encontrado, cuya forma geométrica permita hallar su
volumen sin inconvenientes, pesamos la muestra en

una balanza para conocer su masa, con ambos datos
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se aplicé la férmula (masa/volumen) hallando de esta

manera la densidad de cada material.

Fotografia 3.12: Medicién de aristas del material
Bloque de Arcilla

Fuente: Las autoras. 21/11/2014

Fotografia 3.13: Pesaje de la muestra del material
Perfil Metalico

Fuente: Las autoras. 21/11/2014

3.3.3. Recopilacion de datos para el posterior analisis

Una vez terminado el periodo de dos meses durante el
cual se le dio seguimiento a la generacién de los desechos

solidos en obra, es consecuente la recopilacion de los datos
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obtenidos. Para este propodsito se utilizd el software Excel

como herramienta asequible y de manejo sencillo.

Se procedi6 a ingresar los pesos de acuerdo a los dias que
fueron tomados pero separandolos por semana. Para cada
material se hizo la suma de sus pesos que se halldé obtenido
durante una semana, esto para poder determinar su presencia
(en porcentaje) en los desechos soélidos generados de esa

semana.

Para la obra Remodelacién Centenario el procedimiento antes
descrito es directo y sin cambios o modificaciones, pero para
la obra Construccion Departamentos Bosques de la Costa se
necesitd primero obtener los pesos a partir de los volumenes
con ayuda de la densidad, y luego si proceder con lo

explicado.

Mobra = Pmaterial X Vobra
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3.4.Elaboracion de encuestas para determinar la sensibilidad de los

constructores en cuanto al manejo de desechos sdélidos

Con el fin de conocer la opinion y la informacidén que poseian
algunas empresas constructoras respecto al tema del manejo
adecuado de desechos solidos de construccidon, se realiz6 una
encuesta con 8 preguntas a 20 Constructoras de la Ciudad de

Guayaquil.

Algunas de las preguntas fueron elaboradas en base al Anexo 6 del
TULAS, ya que en este texto se especifican normativas que se
aplican de existir un mal manejo de los desechos solidos,
determinando asi cuanto conocian los constructores sobre las leyes.
También se incluyeron preguntas relacionadas a la disposicién final,
exponiendo cual seria la mayormente usada y si realizan una previa
clasificacion o no. A continuacion se presenta el modelo de encuesta

utilizado y las respectivas preguntas de la misma.
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ENCUESTA

Nombre de la Constructora:

1. En términos generales, ¢ Cuanto conocimiento tiene usted acerca
del manejo de desechos sodlidos de origen constructivo (es decir
producido en obras civiles)?

(Se podran calificar con valores del 1 al 5 donde 1 sera la calificacion

mas baja y 5 la mas alta).

1

2

2. ;Realiza en sus obras algun tipo de clasificacion a sus desechos

soélidos de construccién antes de enviarlos a su depdsito final?

SI NO

3. Si su respuesta fue Si en la pregunta 2, ;Qué disposicion final le

da a los materiales clasificados, que entidad se encarga de esto?




4.;Qué disposicion

construccion?

Relleno sanitario

Incineracion

final tienen sus desechos

Botadero a cielo abierto
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de

5. ¢Ha tenido algun tipo de inconveniente legal (multas) relacionado

al manejo de desechos sélidos de construccion que ha generado?

¢ Cual?

SI

NO

6. ¢Sabia que segun el TULAS (texto unificado de legislacion

ambiental) usted esta en la obligacidén de evitar la acumulacién de

estos materiales, dejar limpia la zona afectada en la via publica y que

puede ser sancionado por los costos que demande el servicio de

desalojo y sus recargos correspondientes?

SI

NO

7. Al saber que este tipo de desechos es peligroso, ¢ Realizaria algun

tipo de clasificacion? ;Cual?

SI

NO
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8. ¢Opina usted que las autoridades deberian proporcionar mayor

informacion sobre el tema y de esta manera llevar un control del

mismo?

Sl

Opinidn

NO

Firma

Nombre:

C.l.:



CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.Introduccion

Al inicio de la tesis se plantearon obijetivos, cuyo alcance sera
dado a través de este capitulo. Dado que los datos obtenidos de la
obra y de la encuesta realizada, son cuantitativos y cualitativos, se
usaron graficas que corresponden a un analisis estadistico
descriptivo, las cuales exponen las caracteristicas que tuvo la
generacion de desecho sélidos de construccion en ambas obras, y el

resultado de las encuestas a las constructoras.
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El capitulo se desarrolla mostrando en primera instancia los pesos
obtenidos en cada obra. Estos se constituyen en base para los
posteriores analisis, ya que con ello se visualiza que materiales
fueron encontrados y al tipo de desecho sélido al que pertenecen.
Una vez planteada esta clasificacion, se muestra la variacién de su
generacion, que da lugar a interpretar la influencia del origen
constructivo de los desechos. También se expone la composicién de
la generacion de los desechos, para determinar que clase fue tuvo

mayor presencia.

El penultimo punto abordado es la encuesta, mostrando la
informaciéon resumida con sus respectivas acotaciones. Finalmente
se muestra que diferencias o igualdades existen al comparar los

resultados de una obra con la otra.

Peso de los Tipos de Desechos Sdélidos

La generacion de desechos solidos en general, se presenta
mediante unidades de masa, ya que el volumen es una cantidad que
varia dependiendo de lo compacto que se encuentra el desecho

solido, a diferencia de la masa que seguira siendo la misma.
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Dado la metodologia empleada para la Obra 1, basta con presentar
una tabla de los pesos obtenidos. Para la Obra 2 en cambio, es
necesario mostrar tres tablas, la primera con los volumenes de los
materiales encontrados en obra; la segunda con los pesos de estos
materiales; y la tercera agrupando los materiales de acuerdo a su
naturaleza, estableciendo el tipo de desecho sélido. Adicionalmente
se presenta otra tabla con las densidades calculadas de los

materiales.



Tabla VI: Generacion por semana de desechos soélidos de origen constructivo, Obra 1. (kg)
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Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOTAL/
1-4 Oct. | 5-11 Oct.| 12-18 19-25 |26 Oct.-1| 2-8 Nov. | 9-15 Nov. | 9-15 Nov.| 16-22 | TIPO DS

Oct. Oct. Nov. Nov. (kg)
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Escombros 9398.41| 6541.23|11569.65| 6392.45| 6388.86| 8108.36 7920.41| 10073.09| 7164.00| 73556.47
-g Madera 0.00 0.00 74.64 0.00 0.00 20.73 0.00 0.00 0.00 95.36
§ o |Plasticos 6.64 0.00 21.00 166.18 0.00 176.09 0.00 0.00| 331.55 701.45
-]
% S |Carton 41.73 77.09 64.16 105.91 244 .00 55.64 0.00 0.00| 149.18 737.70
-g @ Papel 0.00 0.00 25.55 0.00 0.00 18.91 0.00 0.00 0.00 44 .46
i% Ceramica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.91 0.00 0.00 66.00 133.91
Aridos 0.00 268.82 325.55 213.82 0.00 43.45 0.00 0.00 47.55 899.18
TOTAL/
SEMANA 9446.77| 6887.14|12080.55| 6878.36| 6632.86| 8491.09 7920.41| 10073.09| 7758.27 | 76168.55
(kg)

Elaborado por: Las autoras
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Tabla VII: Generacion por semana de materiales desechados en construccion, Obra 2. (m3 y unidades)

Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOTAL
20-26 |27 Oct.-2| 3-7 Nov. 10-14 17-21 24-28 1-5 Dic. | 8-12 Dic.| 15-19
Oct. Nov. Nov. Nov. Nov. Dic.
Escombros 4.285 1.379 2.040 1.272 0.623 1.978 0.759 1.387 0.535| 14.258 m3
Madera 2.772 0.674 0.855 0.245 0.054 1.075 0.074 0.057 0.222] 6.029 m3
;:‘,bef'a de 0.077| 0029 0017 0002] 0.000| 0.001 0.001 0.029] 0.000] 0.155 m3
astico
Bloque de
Arcilla 0.065 0.004 0.006 0.042 0.006 0.003 0.000 0.000 0.011 0.137 m3
Yeso 0.000 0.041 0.000 0.083 0.143 0.037 0.162 0.142 0.095| 0.703 m3
Varilla de
Acero 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000] 0.001 m3
@ Ceramica 0.000 0.000 0.000 0.139 0.168 0.338 0.320 0.091 0.136 1.192 m3
g Gypsum 0.042 0.000 0.000 0.082 0.012 0.317 0.000 0.005 0.000] 0.458 m3
98 | Tuberia de
g Acero 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000] 0.008 m3
Carton 0.134 0.021 0.247 0.133 0.259 0.642 0.214 0.342 0.329] 2.320 m3
Sacos de 0.000 0.018 0.037 0.037 0.038 0.045 0.000 0.037 0.000] 0.213 m3
Cemento 4 3 75 14 12 38 9 21 10| 118.5 u
Granito 0.000 0.000 0.000 0.000 0.221 0.042 0.020 0.384 0.383 1.052 m3
Perfil Metalico 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.001 0.000 0.000 0.000] 0.012 m3
Placa Metalica 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.019 0.011 0.030 m3
ER 0 1 3 1 10 13 5 21 1 55 u
EA 2 2 6 7 17 8 5 10 6 63 u

Elaborado por: Las autoras



Tabla VIII: Generacion por semana de materiales desechados en construccion, Obra 2. (kg)
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Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOTAL
20-26 Oct. | 27 Oct.-2| 3-7 Nov. 10-14 17-21 24-28 1-5 Dic. | 8-12 Dic. 15-19 (kg)
Nov. Nov. Nov. Nov. Dic. 9
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Escombros 4163.88| 1340.32| 1982.37| 1235.60 605.46| 1922.50 737.23| 1347.69 519.92] 13854.97
Madera 1329.56 323.18 410.22 117.64 25.87 515.58 35.72 27.39 106.51| 2891.68
Tuberia de
Plastico 9.51 3.54 2.07 0.22 0.05 0.12 0.13 3.53 0.00 19.18
Bloque de
Arcilla 96.37 6.46 8.77 62.60 8.82 4.84 0.00 0.00 15.81 203.67
Yeso 0.00 46.82 0.00 94.01 162.52 4211 183.55 161.45 107.35 797.82
Varilla Acero 2.90 3.72 2.79 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.33
@ Ceramica 0.00 0.00 0.00 368.44 445,90 894.11 847.99 240.93 360.79| 3158.15
g Gypsum 2.31 0.00 0.00 4.53 0.64 17.43 0.00 0.27 0.00 25.18
8 | Tuberia de
g Acero 77.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 77.02
Carton 12.44 1.94 22.91 12.27 23.98 59.40 19.81 31.62 30.44 214.82
Sacos de
Cemento 0.62 2.02 4.35 5.36 5.05 9.72 1.39 6.44 1.55 36.50
Granito 0.00 0.00 0.00 0.00 538.97 103.17 49.50 934.86 932.64| 2559.14
Perfil Metalico 0.00 0.00 0.00 0.00 84.52 3.69 0.00 0.00 0.00 88.21
Placa Metalica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 125.37 76.16 201.53
ER 0.00 0.07 0.20 0.07 0.67 0.88 0.34 1.42 0.07 3.71
EA 0.34 0.34 1.01 1.18 2.87 1.35 0.84 1.69 1.01 10.63

Elaborado por:

Las autoras



Tabla IX: Generacion por semana de desechos soélidos de origen constructivo, Obra 2. (kg)
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Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOTAL/
20-26 |27 Oct.-2| 3-7 Nov. | 10-14 17-21 24-28 | 1-5 Dic. 8-12 1519 | TIPO DS
Oct. Nov. Nov. Nov. Nov. Dic. Dic. (kg)
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Escombros 4260.25| 1346.77| 1991.14| 1298.20| 614.28| 1927.34| 737.23| 1347.69| 535.74|14058.64
S |Madera 1329.56| 323.18| 410.22| 117.64 2587 515.58 35.72 27.39| 106.51| 2891.68
;C; Plasticos 9.85 3.94 3.28 1.47 3.59 2.35 1.31 6.64 1.08 33.52
2 [carton 12.44 1.94 22.91 12.27 23.98 59.40 19.81 31.62 30.44| 214.82
§ Papel 0.62 2.02 4.35 5.36 5.05 9.72 1.39 6.44 1.55 36.50
9 | Productos
O | Cerami 0.00 0.00 0.00|] 368.44| 984.87| 997.28| 897.49| 1175.79| 1293.42| 5717.29
[ eramicos
©
g |Yeso 0.00 46.82 0.00 94.01 162.52 4211 183.55 161.45| 107.35| 797.82
= | Metal 79.93 3.72 2.79 0.92 84.52 3.69 0.00 125.37 76.16| 377.09
Gypsum 2.31 0.00 0.00 4.53 0,64 17.43 0.00 0.27 0.00 25.18
TOTA"(’kngMANA 5694.95| 1728.40| 2434.71| 1902.84| 1905.32| 3574.90| 1876.50| 2882.67| 2152.25|24152.54

Elaborado por

: Las autoras
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Tabla X: Densidad de materiales desechados en la Obra 2.

Masa Volumen Densidad
(kg) (m3) (kg/m3)
Escombros 29.090 0.030 971.76
Madera 3.410 0.007 479.61
Tuberia de Plastico 0.425 0.003 123.82
Bloque de Arcilla 7.270 0.005 1489.75
Yeso 0.279 0.000 1134.94
Varilla Acero 0.105 0.000 7439.07
— | Ceramica 0.114 0.000 2648.90
'g Gypsum 0.735 0.013 54.94
g Tuberia de Acero 0.127 0.000 9628.08
Carton 2.727 0.029 92.59
Sacos de Cemento 0.155 0.002 85.27
Granito 3.636 0.001 2433.73
Perfil Metdlico 0.545 0.000 7203.28
Placa Metilica 0.058 0.000 6662.82
ER 0.067
EA 0.169

Elaborado por: Las autoras

4.3.Variacion de los Tipos de Desechos Sélidos

La herramienta estadistica que nos permite visualizar la
evolucion de una variable a través del tiempo, son las series
temporales. Por lo tanto los datos deben estar ordenados
cronolégicamente. En este caso la variable es la generacion de

desechos solidos. El andlisis se lo realizd6 para cada clasificacion
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planteada, presentando graficos de Pesos (kg) vs. Tiempo

(semanas).

4.3.1. Series Temporales para Obra 1: Remodelaciéon Centenario

Escombros

Debido a que se trataba de una obra de remodelacion,
la actividad principal en este tipo de trabajos es la de
demolicion. Lo que explica la continuidad de las cantidades de

escombros presentes en el grafico.

En el tiempo del estudio, se realizaron las actividades de
demolicion de paredes, pisos, mesones, etc. de las 3 alas.
Cuando se inicio la toma de datos, los trabajos se encontraban
en el ala A. La mayor presencia de escombros se pudo
observar en la semana 3 con una cantidad de 11569.65 kg, ya
que se comenzo con el ala B que era la de mayor area,
mientras que la menor cantidad se did en la semana 5 con

6388.9 kg, en la cual se concluy¢ dicha ala.



Grafico 4.1: Serie temporal de Escombros, Obra 1

75

14000 11569,7
12000 - 6358 4 10073,1
- 10000 - ’ 8108,4
X 8000 - 6388,9 7164,0
2 6000 -
& 4000 | 0412 63925 —o—ESCOMBROS
2000 -
0 T T T T T T T T 1
o'z’\/ o'z’% o'z”b &v &c) o'z’(o o”’/\ o'z:b o'z’q
2 2 2 2 2 2 2 2 2
& & Q0 & Q& & Q&
P S S S S 2T SN >
Elaborado por: Las autoras
Madera

Al ser la madera un material utilizado en su mayoria

para encofrados y andamios, no existié gran presencia del

mismo en este analisis, ya que en obra se reutiliza mucho

antes de ser considerado un desecho. En la semana 3 se

observa un peso de 74.64 kg, siendo esta la mayor cantidad

durante los 2 meses, mientras que en 4 semanas no se

encontraron desechos de este tipo.
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Grafico 4.2: Serie temporal de la Madera, Obra 1
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Elaborado por: Las autoras

Plasticos

En las primeras semanas de nuestro analisis, al realizar
el desmontaje de paredes, también existié la presencia de
tuberias viejas de plastico en los desechos. En cambio, en las
ultimas semanas empezaron los trabajos de desmontaje de
todo el sistema de AA.SS. y AA.LL. del bloque, también
iniciaron los acabados, es decir, se iniciaron los trabajos de
instalaciones de tuberias nuevas y existid la presencia de
contenedores de liquidos como lo son los aditivos, por lo cual
la semana 9 presentd la mayor cantidad de plasticos (331.55
kg). El plastico tuvo una presencia casi constante debido al

desmontaje y a la colocacién del mismo a lo largo de la obra.



Grafico 4.3: Serie temporal de los Plasticos, Obra 1
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Elaborado por: Las autoras

Cartén

Elementos como tuberia, ceramica, accesorios varios

entre otros venian en cajas hechas de este material, por lo

cual fue un desperdicio constante, el cual tuvo mayor

presencia en la semana 5 con 244 kg y su menor presencia

fueenlasemana7y9.
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Grafico 4.4: Serie temporal del Cartén, Obra 1
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Elaborado por: Las autoras
Papel

El rubro de pintura fue uno de los mas fuertes, por lo
que constantemente existia presencia de papel para evitarse
manchar el suelo o diferentes areas del bloque, también el

papel provino de los restos de las fundas de cemento.

Al ser un material con poco peso, se lo acumulo por
ciertas semanas para ser pesado en 2 especificadas en este
analisis, la semana 3 y la 6. Su mayor peso fue de 25.55 kg en

la semana 3.
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Grafico 4.5: Serie temporal del Papel, Obra 1
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Elaborado por: Las autoras

Ceramica

La ceramica fue utilizada en todos los bafios y cocinas
de los departamentos del bloque en general, al realizar
nuestro estudio en los comienzos de la construccion y no
hasta su finalizacion, contamos con poca presencia de este
material. En las ultimas semanas fue donde existid presencia
de este elemento, debido a que se iniciaron los trabajos con
este material, siendo la mayor cantidad en la semana 6 con

67.91 kg.



Grafico 4.6: Serie temporal de la Ceramica, Obra 1
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Elaborado por: Las autoras

Aridos

Al realizar el levantamiento de paredes se utiliza un

mortero como adherente entre bloques, al levantar diferentes

elementos estructurales como lo son columnas y vigas se

necesitdo de un hormigonado, el hormigdn en si como parte de

Su composicion contiene arena, la misma que antes de ser

utilizada en sus diferentes procesos es cernida. Este proceso

con lleva a producir una serie de aridos de desperdicio, lo cual

consideramos, con un peso de 325.55 kg fue su mayor

presencia.
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Grafico 4.7: Serie temporal de los Aridos, Obra 1
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Elaborado por: Las autoras

Total

Como un resumen general de los datos tomados en las
9 semanas se puede observar que existié mayor presencia de
desechos en la semana 3 con una cantidad de 12080.55 kg
mientras que la semana con menor cantidad fue la 5 con
6632.86 kg. Esto se debié a los cambios de trabajo de las
cuadrillas, ya que las mismas que trabajan en la demolicién
eran las encargadas del levantamiento de los nuevos
elementos estructurales y se turnaban para realizar cada una
de estas actividades dependiendo de las 6rdenes de la
empresa encargada del proyecto y segun la necesidad del

avance.
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Grafico 4.8: Serie temporal del total, Obra 1
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Elaborado por: Las autoras

4.3.2. Series Temporales para Obra 2: Departamentos via a la

Costa

Escombros

De acuerdo al grafico, se puede apreciar como la
generacion de este material disminuye durante el tiempo de
estudio, aunque no de manera continua. Los 4260 kg refleja la
acumulacién que se nombré con anterioridad. Sobrantes de
mortero, bloques de arcilla y concreto conformaron esta

clasificacion.
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Grafico 4.9: Serie temporal de Escombros, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

Madera

Al igual que la clasificacion escombros, la generacién
de madera se reduce al transcurrir las semanas, exceptuando
la semana 6 en la que se encontré una cantidad considerable
de madera en la terraza de uno de los edificios. La madera

procedia de restos de andamios, parihuelas y palets.
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Grafico 4.10: Serie temporal de la Madera, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras
Plasticos

La generacion de la semana 8 se debi6 a una
acumulacion de tuberias en el area del ascensor de uno de los
edificios. Con el grafico, se muestra que los plasticos no
alcanzan grandes masas como otros tipos de desechos

sélidos. Los plasticos eran resultados de tuberias y envases.
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Grafico 4.11: Serie temporal de los Plasticos, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras
Cartén

El carton era proveniente de empaques de materiales,
en su mayoria de los productos ceramicos. Por esto, eran
principalmente encontrados en pisos donde el acabado de los
departamentos llevaba un gran avance. Generalmente si eran

depositados de manera agrupada.
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Grafico 4.12: Serie temporal del Cartéon, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

Papel

Con todos los valores inferiores a 10kg, es otra
clasificacion de poca generacion, la cual fue conformada por
sacos de cemento. Estos sacos se los encontraba
mayormente como contenedores de los escombros. Al
desmontar los conductos metalicos, los escombros
comenzaron a disponerse mas en los sacos, causando un
incremento de ellos. Este aumento es facilmente palpable

hasta la semana 6.
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Grafico 4.13: Serie temporal del Papel, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

Productos Ceramicos

La evolucién de los productos ceramicos es claramente
un incremento. Las primeras semanas no muestran cantidades
significativas hasta mediados del estudio, donde su
generacion se vuelve notoria acercandose a los 1000 kg. La
mayoria de sobrantes provenian de ceramica, pero también se

encontré pedazos de granito que era usado en mesones.
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Grafico 4.14: Serie temporal de Productos Ceramicos, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras
Yeso

El incremento de las planchas de yeso es notable al
pasar las semanas. Se fueron encontrando en los pisos con
mayor avance en acabado, ya que eran usadas para el
tumbado de las habitaciones. Debido a la fragilidad del
material, en ocasiones se desecharon planchas de aristas

mayores a un metro.



Grafico 4.15: Serie temporal de Yeso, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

En el grafico son apreciables 4 cantidades, la primera

semana se encontrd una acumulacion de tuberias de acero.

Los 84.52 Kg fueron el resultado de encontrar pedazos de

perfil metalico. Los valores de las dos ultimas semanas se

deben a la presencia de retazos de placa metalica, la cual era

usada en detalles de la fachada. Los demas datos procedieron

de hallar, en escasas cantidades, restos de varilla de acero.
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Grafico 4.16: Serie temporal de Metal, Obra 2

140 - 125,37
120 - '
i 4,52
= 100 479,93 84,5 76,16
X 80 -
2 60 -
a
40 - METAL
20 - 3,72 2,79 0,92 3,69 /0,00
0 T T e T T T T T 1
(\?’\, «\'Q/ o';) o'bv o’b% 07’(0 o'z’/\ o’b% (3’0)
“ “ “ “ “ “ “ 2 “
SOMEEIR S I PR S R I SR
Q %Q/ (_)Q; 5?/ (_)Q/ (_)Q %Q' (_)Q/ 5@
Elaborado por: Las autoras
Gypsum

El gypsum era usado como acabado en las paredes, no
era desechado en grandes cantidades, por lo que su
generacion resulta escasa. En su mayoria, los 17.43 Kg
provino de una acumulacién en el segundo piso de uno de los

edificios.
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Grafico 4.17: Serie temporal de Gypsum, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

La generacion de desechos solidos en todas las

semanas sobrepasé los 1000kg. Las casi 6 toneladas de la

primera semana, es la acumulacién de semanas antes al inicio

del estudio. Dejando a lado la semana 1, los datos no

establecen una tendencia de aumentar o disminuir en el

tiempo.
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Grafico 4.18: Serie temporal del total, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

4.4. Composicion Porcentual de los Desechos Sdélidos

La composicion porcentual representada por graficos de
pasteles, nos muestra la presencia de los tipos de desechos sélidos
en el tiempo que se desea. Para nuestro analisis se realizé un grafico
para cada semana, y uno para los dos meses de estudio que

representa un total.
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4.4.1. Graficos de Pastel para Obra 1: Remodelacién Centenario

Grafico 4.19: Grafico de pastel para la semana 1, Obra 1.

SEMANA 1

B Papel, 0,00%
B Carton, 0,44% B Ceramica,
H Plasticos, “ 0,00%

0,079 \
07% E Aridos, 0,00%
B Madera, 0,00%

Elaborado por: Las autoras

En la semana 1, la obra se encontraba en un 20% de su
avance general, al ser una obra de remodelacién, la presencia
de escombros fue el material mas predominante, en esta
semana se encontraban en la demolicién de las paredes del
Ala A del bloque.

El porcentaje de escombros para esta semana fue de 99,49%
y solo se presentd un minino porcentaje para lo que respecta a

plasticos (0.07%) y carton (0.44%).
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Grafico 4.20: Grafico de pastel para la semana 2, Obra 1

SEMANA 2
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Elaborado por: Las autoras

En la semana 2, la presencia de escombros se encontré con
un 94.98%, finalizando de esta manera las demoliciones en el
Ala A y dando inicio a los primeros apartamentos del Ala B.
Aridos, material procedente de cernir la arena, la misma que
fue utilizada para la preparacion del hormigén, tuvo presencia
en un 3.90% y en menor porcentaje el cartéon, contenedor de

algunos materiales utilizados en obra con 1.12%.



Grafico 4.21: Grafico de pastel para la semana 3, Obra 1
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Elaborado por: Las autoras

En la semana 3, un 95.77% del material analizado fue

escombro, ya que estaban realizando los trabajos de

demolicion paredes en el Ala B. La presencia de aridos se

encontré en un 2.69% y en un porcentaje minino plasticos,

cartdn, y por primera vez en nuestra analisis se observa la

presencia de papel (periddico y bolsas de cemento) y madera

usada para encofrados en su mayor parte.
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Grafico 4.22: Grafico de pastel para la semana 4, Obra 1

SEMANA 4
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B Papel, 0,00%
0,00%
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Elaborado por: Las autoras

En la semana 4, contamos con un 92.94% de material de
escombros, se inician los trabajos de demolicion de mesones y
pisos en el Ala B, 3.11% de aridos, 2.42% de plasticos
(tuberias de diferentes didmetros, envases de aditivos y

botellas varias) y en un porcentaje menor (1.54%) el carton.
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Grafico 4.23: Grafico de pastel para la semana 5, Obra 1

SEMANA5

B Papel, 0,00% .
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Elaborado por: Las autoras

En la semana 5, el material predominante continua siendo los
escombros con un 96.32%, en esta semana culminan los
trabajos de demolicién en el Ala B (abarcando de esta manera
los 4 pisos, 8 apartamentos con sus respectivos patios), al ser
esta Ala la mas grande, fue la que mas tiempo tomo en

demoler.

Adicional a los escombros solo existié presencia de carton en

esta semana en un 3.68% procedente de las cajas que
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contienen materiales eléctricos o sanitarios para las

instalaciones a darse en el Ala A.

Grafico 4.24: Grafico de pastel para la semana 6, Obra 1

SEMANA 6
W Papel, 0,22% B Ceramica
B Carton, 0,66% 0,80%

H Plasticos, H Aridos, 0,51%
2,07%
B Madera, 0,24% |

Elaborado por: Las autoras

En la semana 6, se presentd un 95.49% de escombros, ya que
comenzaron los trabajos de demolicién de la ultima Ala, la C.
Comienzan los trabajos de acabados en el Ala B, donde
existi6 un 2.07% de plasticos, 0.66% de carton, 0.22% de
papel, 0.51% de aridos y al estar ya en fase de construccién

de bafios y cocinas en el Ala A y B (las mas avanzadas hasta
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el momento), se tuvo la presencia de pedazos de ceramica en

un 0.80% producto de los cortes.

Grafico 4.25: Grafico de pastel para la semana 7, Obra 1

SEMANA 7

B Papel, 0,00%

B Carton, 0,00%
B Ceramica,
l Plasticos, 0,00%
0,00%
H Aridos, 0,00%

B Madera, 0,00%

Elaborado por: Las autoras

En la semana 7 se traslada la cuadrilla mas grande de
trabajadores a la ultima Ala, la C, por lo cual se dedican
absolutamente en la demolicién de paredes y pisos de esta
zona. De esta manera el 100% de material desechado es de

escombros.
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Grafico 4.26: Grafico de pastel para la semana 8, Obra 1

B Papel, 0,00%
B Carton, 0,00% H Ceramica,
0,00%
B Plasticos, ’
0,00% B Aridos, 0,00%

B Madera, 0,00%

Elaborado por: Las autoras

En la semana 8 se continua con la demolicion de paredes y
pisos en los pisos superiores del Ala C obteniendo un 100%
de desperdicios de escombros, en estas ultimas semanas se
define como prioridad culminar con las demoliciones, se suma
a esto la demolicion de cajas de AA.SS. y AA.LL. ya que

fueron reubicadas para un mejor abastecimiento del bloque.
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Grafico 4.27: Grafico de pastel para la semana 9, Obra 1

SEMANA 9

B Papel, 0,00%
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Elaborado por: Las autoras

En la semana 9, la ultima del andlisis, se culminan los trabajos
de demolicién en general en la obra. Se comienzan con las
actividades de remodelacion del Ala C, se hormigonan
diferentes elementos estructurales y se realizan una serie de
acabados en las diferentes alas, obteniendo un 92.34% de
escombros, 4.27% de plasticos, 1.92% de cartén, 0.85% de

ceramica y finalmente un 0.61% de aridos.
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Grafico 4.28: Grafico de pastel del total, Obra 1

TOTAL
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Elaborado por: Las autoras

Con el grafico de pastel para los dos meses de analisis en la
Obra 1, se obtiene que el material predominante absoluto fue
el de escombros con un 96.57% debido a que en el tiempo de
nuestro estudio la obra se encontraba en su etapa inicial,
donde se realizaron demoliciones de paredes, pisos Yy

mesones de cada una de las alas.

Al existir semanas en las que se trabajé en hormigonados,

acabados y fachadas se conté con la presencia de otros
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materiales como madera (0.13%), plasticos (0.92%), carton
(0.97%), papel (0.06%), ceramica (0.18%) y finalmente 1.18%

de aridos.

4.4.2. Graficos de Pastel para Obra 2: Departamentos Via a la

Costa

Grafico 4.29: Grafico de pastel para la semana 1, Obra 2.
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Elaborado por: Las autoras
Con un 74.8% los escombros tienen la mayor presencia en la
semana 1. La madera con 23.3% es casi un cuarto de la
composicion de los desechos. De las demas clasificaciones,
los metales son los mas notorios con 1.4%, los plasticos y la

madera alcanzan apenas un 0.2%.
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Grafico 4.30: Grafico de pastel para la semana 2, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

Los escombros con un 77.9% predominan en la composicién
de los desechos. En esta semana, sobrantes de mortero
utilizado para enlucido de interiores y recubrimiento de
escaleras, formaban parte de esta clasificacién. La madera se
encuentra nuevamente en segundo lugar con el 18.7%. Del
grafico se observa que el yeso adquiere presencia con un
2.7%, mientras que los plasticos, carton, papel y metal se

muestran en pequefas porciones.
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Grafico 4.31: Grafico de pastel para la semana 3, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

La generacion de escombros continta por sobre el resto de los
desechos (81.8%), provenientes de actividades como el
recubrimiento en bafos y cocinas, instalaciones eléctricas y
sanitarias. En esta semana la madera llega a un 16.8%,
encontrandose entre los desechos de este tipo algunas
parihuelas, recipientes usados para realizar mezclas. Por otro
lado, la aparicion de los demas tipos de desechos resulta

escasa, sobresaliendo el carton que llega al 0.9%.
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Grafico 4.32: Grafico de pastel para la semana 4, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

La mayoria de los desechos siguen siendo conformados por
escombros (68.2%) pero, en esta semana ya no es la madera
ubicada luego de estos, sino los productos ceramicos con un
19.4%. Este porcentaje proviene de actividades como el
recubrimiento de pisos con baldosas y de los dafos con
ceramica. También se observa el aumento del yeso, llegando
a un 4.9%, lo que indica se ha trabajado en el tumbado de las

habitaciones.
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Grafico 4.33: Grafico de pastel para la semana 5, Obra 2

SEMANA 5

4,4% 0,0%

A\

51,7%

B Escombros

B Madera

M Plasticos

M Carton

H Papel

B Productos Ceramicos

1,4% H Yeso
0,2%

1,3%

u Metal

I Gypsum

0,3%

Elaborado por: Las autoras

La semana 5 es la primera en no tener como principal
componente a los escombros (32.2%), estos fueron relevados
al segundo lugar por los productos ceramicos. Con un 51.7%
de ellos, se entiende que los acabados en bafos, pisos y
mesones se siguieron llevando a cabo. Asi como la labor con
la estructura del tumbado, produciendo una presencia del

8.5% de planchas de yeso.
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Grafico 4.34: Grafico de pastel para la semana 6, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

Las divisiones del grafico de pastel demuestran que, hubo un
aumento en la generacion de aquellos desechos cuya
presencia en semanas anteriores era practicamente nula. Los
escombros con un 53.9%, son seguidos por los productos
ceramicos (27.9%) y la madera, que por actividades como la
colocacién del tumbado y el enlucido de exteriores e interiores,

llega a un 14.4%.
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Grafico 4.35: Grafico de pastel para la semana 7, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

Los productos ceramicos son mayoritarios con un 8.5% por
encima de los escombros. Estos seguian proviniendo de los
recubrimientos en pisos y bafos, con escasos restos del
granito para los mesones. La tercera clasificacion evidente en
el grafico es el yeso llegando casi al 10%, lo que refleja que se
continué con la instalacion del tumbado dentro de las
habitaciones. También se puede observar que el metal y los
plasticos no se presentan de forma significativa en esta

semana.
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Grafico 4.36: Grafico de pastel para la semana 8, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

Actividades como la instalacion de accesorios eléctricos, de
tuberias para la climatizacion, de tuberias para gas vy
enlucidos, eran responsables de que se continue generando
escombros (46.8%). La presencia del metal con un 4.3% se
debe al trabajo realizado en la fachada, el cual generaba
retazos de placas metalicas. Del grafico se evidencia que el

gypsum no llega ser participe en esta semana.
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Grafico 4.37: Grafico de pastel para la semana 9, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

En la semana 9, se observa que por primera ocasion, los
escombros vienen a formar la cuarta parte de la composicién
porcentual. Siendo los productos ceramicos constituyentes de
la mayoria de esta (60.1%), lo que demuestra que se ha
trabajado en mas pisos. Asi como el porcentaje de yeso (5%)

proyecta que siguen las actividades con el tumbado.
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Grafico 4.38: Grafico de pastel del total, Obra 2
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Elaborado por: Las autoras

Para los dos meses de estudio, la presencia de escombros es
sin duda mayoritaria (58.2%), seguida por los productos
ceramicos (23.7%) y madera (12%). Aquellos materiales con
menos presencia son los plasticos, carton, papel, yeso, metal

y gypsum, conformando apenas el 6.2% entre ellos.
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4.5.ldentificacion y Aprovechamiento de los materiales que se

pueden reciclar

La reutilizacidon de los materiales es la principal fuente de
aprovechamiento de los mismos. Por otro lado también esta el
reciclaje, pero hay que considerar que este proceso no depende solo
de la naturaleza del desecho, sino también del mercado existente.
Por lo tanto, si no se cuenta con la tecnologia apropiada para el
tratamiento de los desechos sodlidos, estos simplemente seran
descartados. Al existir una notable presencia de materiales en ambas
obras, se realizd un breve analisis de cada tipo de desecho sdlido
encontrado, para plantear que aprovechamiento se le puede dar al

mismo.

Escombros: Los restos de concreto se pueden usar como sustitutos
de agregados para nuevos hormigones. Como se presentan en
grandes tamafos, se los tritura hasta tener un tamafo conveniente
para la dosificacién. Pueden reutilizarse en obra o ser enviados a
centros de acopio. En Espafia existen 156 empresas dedicadas al
reciclaje de este tipo de desechos [14]. La calidad de los aridos
reciclados comparados con los naturales, va a depender del
tratamiento que se les dé. Los de baja calidades preferible usarlos

solo en mezclas para elementos no estructurales. Para el ano 1998
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en Dinamarca, se ejecutd un proyecto en el cual al demoler dos
puentes, se reciclé los escombros usandolos en los cimientos de
nuevos edificios [15]. En Zaragoza para la construccién de un edificio
de servicios y vestuario, se us6 arido reciclado grueso conformando
un 20% del hormigén armado para la cimentacion, pilares y solera

[14].

Plasticos: En obra es frecuente hallar envases que sirven de
contenedores de aditivos o algun tipo de liquido usado en la
construccion, asi como también restos de tuberias utilizadas en las
instalaciones eléctricas y sanitarias. Este tipo de desecho debe pasar
por un proceso de eliminacion de contaminantes antes de ser
aprovechado, donde se quita tintas en general y residuos. El
tratamiento nombrado lo realizan pocas empresas en el pais, una se
encuentra ubicada en la capital Quito, la cual paga $ 0.70 el kg de
este material. Las tuberias luego de pasar su proceso de reciclaje se
convierten en material utilizado en suelas de zapatos, cafos, etc. y
en el caso de los envases se convierten en nuevos envases pero del

mismo tipo.

Madera: La madera es reutilizada en las mismas obras,

generalmente para encofrados. Aquella que ya forma parte de los
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desechos sodlidos, se le puede aprovechar su valor energético, por

ejemplo ser usada como combustible de calderas.

Cartén: El carton es uno de los materiales que mas se recicla. Su
presencia en obra se debe a que la mayoria de los materiales vienen
en cajas hechas de este material. Al ser reciclado generan productos
del mismo material, bolsas y papel de regalo, abono de jardines,
tubos de cartdn utilizados para contener como por ejemplo toallas de

cocina y papel higiénico. Con un precio de $0,11 el kg.

Papel: El cemento es uno de los materiales mas usados en obra, el
cual viene en bolsas de papel que pueden reciclarse, la empresa
Holcim tuvo la iniciativa afos atras de comprar las bolsas por un
costo minimo pero quedo plasmado en una idea ya que actualmente
no se implementa. Sin embargo la empresa Reciclar Cia. Ltda. De
Quito si las acepta como material para reciclar, ya que cuentan con
una primera fase donde se expelen impurezas en el producto antes
de procesarlo. Al ser procesado se convierte el papel mismo y el

costo de este material considerado papel mixto es de $0,10 el kg.

Productos Ceramicos: Existe el uso que los artesanos como tal,

serian capaces de darle para crear arte. Pero también, este material
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al ser polvorizado muestra propiedades a considerar como la
retencion de agua y plasticidad, las cuales se pueden aprovechar en
mezclas para morteros de revestimientos.” Pueden inclusive
presentar propiedades puzolanicas, lo cual podria ser un factor de

reduccion del consumo de cemento o cal”. [13]

Metal: El metal en general tiene mucha presencia en obras civiles y
su reciclaje contribuye significantemente a no empeorar la situaciéon
actual de contaminacion. El acero es completamente reciclable al
final de su vida util y puede ser reciclado un numero ilimitado de
veces, sin perder calidad. Es usado como materia prima en la

industria de la fundicion.

Gypsum/ Yeso: La presencia de yeso es bastante problematica en
un botadero. Cuando este material se moja en un entorno que
adolece de oxigeno y contiene materia organica, algunos de los
sulfato del yeso se disuelven en el agua. Si esto llega a las aguas
subterraneas, puede dar lugar a la contaminacion por sulfato.
Aunque no se aplica aun en el pais, este material puede ser reciclado

para la generacion de yesos nuevos.
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De acuerdo a lo expuesto, para ambas obras se pueden reciclar
plasticos, metales, carton y papel. Por estos materiales las
recicladoras dan un valor econémico presentado en la figura 4.1.
Para el acero de refuerzo se hizo el seguimiento a ciertas empresas
recicladoras, obteniendo que el precio referencial que oscila entre

$0.35y $0.40 por kilo a la fecha.

Tabla XI: Precios referenciales del mercado para materiales

reciclables.
(ctv/kg)
Cartdn $0,11
PET 50,75
Plastico limpio $0,17
Papel mixto $0,10
Papel blanco $0,18
Papel periodico $0,02
Chatarra electrénica $ 0,09
Chatarra $0,14
Aluminio $0,53
Vidrio $0,08

Fuente: Ministerio del Ambiente 2014.

Con los datos que se obtuvo del estudio, se calculé la obtencion
economica que hubiera resultado si estos desechos hubieran sido

enviados a recicladoras.



Tabla XlI: Obtencidon econdmica de materiales reciclables de Obra 1.
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Tabla Xlll: Obtencidon econdmica de materiales reciclables de Obra 2.

Elaborado por: Las autoras

CANTIDAD COSTO OBTENCION
MATERIAL
(kg) ($/kg) ECONOMICA($)
Carton 737.70 0.11 81.15
Plasticos 701.45 0.70 491.02
Papel 44 .46 0.10 4.45
576.62

Elaborado por: Las autoras

CANTIDAD COSTO OBTENCION
MATERIAL
(kg) ($/ kg) ECONOMICA ($)

Cartén 214.82 0.11 23.63
Plasticos 33.52 0.70 23.46

Papel 36.50 0.10 3.65
Metal 377.09 0.35 131.98
182.72

4.6.Resultados comparativos entre ambas obras

Si bien las obras no son de iguales dimensiones, que sean de

diferente actividad generadora, permite plantear semejanzas y

diferencia sobre los tipos de desechos sdlidos encontrados en ellas.

Asi se tiene las siguientes comparaciones.
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En cuanto a tipos de desechos sdélidos generados, para ambas
obras se contdé con la presencia de escombros, madera,
plasticos, carton, papel y productos ceramicos. Pero
adicionalmente en la Obra 2 se encontr6 yeso, metal y
gypsum. Materiales que fueron usados principalmente en

acabados.

La Obra 1 por tratarse de una remodelacién, tiene como
principal actividad la demolicién. Los escombros generados
superan en gran cantidad al encontrado en la Obra 2,

aproximadamente en una relacion 3 a 1 de este material.

La presencia de madera en la Obra 2, resulté mayor debido a
la cantidad de pisos donde se realizaban las actividades
nombradas anteriormente, y al empleo de palets. A
comparacién con la Obra 1, donde este material fue usado
como encofrado de unos pocos elementos estructurales
(vigas, columnas y dinteles), lo que repercute en su baja

generacion.

La diferencia de los plasticos generados resulté del tipo de

obra. En la Obra 1 fueron mas, a razéon de cambiar el sistema
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de tuberias existentes en los pisos donde se realizd la
remodelacion, mientras que en la Obra 2 provenian de pocos
retazos de tuberias y envases de ciertos productos como

aditivos.

e En la Obra 1 la presencia de carton fue mayor, ya que se
cambiaron todas las instalaciones en el tiempo del estudio,
instalaciones cuyos accesorios venian en cajas de cartén. A
diferencia de la Obra 2, donde al no iniciarse este tipo de
trabajos su presencia fue minima, el carton procedia
principalmente de empaques de ceramica. Es decir que la

diferencia existié por avance de obra.

4.7. Andlisis de la encuesta emitida a las Constructoras

El analisis que se realizé para presentar los resultados de la
encuesta es univariado. Es decir que se examina una variable a la
vez. De acuerdo a las preguntas, sus respuestas seran visualizadas
mediantes graficos de barras simples. Con una muestra de 20

constructoras provenientes de la ciudad de Guayaquil, se obtuvo:
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PREGUNTA 1: En términos generales, ¢Cuanto conocimiento

tiene usted acerca del manejo de desechos sélidos de origen

constructivo (es decir producido en obras civiles)?

(Se podran calificar con valores del 1 al 5 donde 1 sera la

calificaciéon mas baja y 5 la mas alta).

Grafico 4.39: Grafico de barras pregunta 1

Pregunta #1
12
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=
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=
O
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&
Z 4
o
o, B
0
1 2 3 4 5
Elaborado por: Las autoras
La mitad de las constructoras encuestadas aseguraron tener un

conocimiento

de 4 sobre 5, acerca del manejo adecuado de

desechos solidos de construccidn. De acuerdo al grafico de barras, la

minima calificacion aceptada fue de 3.
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PREGUNTA 2: ;Realiza en sus obras algun tipo de clasificacion

a sus desechos soélidos de construccion antes de enviarlos a su

depdésito final?

Grafico 4.40: Grafico de barras pregunta 2

Pregunta #2
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NO

Elaborado por: Las autoras

De las 20 constructoras, 12 contestaron que realizaban algun tipo de

clasificacion respecto a sus desechos en obra.

PREGUNTA 3: Si su respuesta fue Si en la pregunta 2, ;Qué

disposicion final le da a los materiales clasificados, que entidad

se encarga de esto?
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La pregunta 3 dependia de la respuesta obtenida en la pregunta 2, al
contestar que realizaban algun proceso de clasificacion se les pidid
exponer cual era la disposicion que le daba a los materiales
clasificados. Algunos aprovechan el material resultante de hacer
excavaciones, puesto que si es de buena calidad lo usan en otras
zonas de la misma obra como relleno. También venden papel, carton
y metales a diferentes empresas recicladoras para que reciban su
adecuado proceso, pero ninguna de las constructoras supo dar

nombres de estas empresas.

PREGUNTA 4: ;Qué disposicion final tienen sus desechos

so6lidos de construccion?

Grafico 4.41: Grafico de barras pregunta 4

Pregunta #4
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Relleno Sanitario Botadero a cielo Incineracion
abierto

Elaborado por: Las autoras
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Se les pregunté cual era la disposicidon final que les dan a sus
desechos, la mayoria de las constructoras optan por botadero a cielo

abierto en lugares designados por el municipio de la ciudad.

PREGUNTA 5: ;Ha tenido algun tipo de inconveniente legal

(multas) relacionado al manejo de desechos soélidos de

construccion que ha generado? ;Cual?

Grafico 4.42: Grafico de barras pregunta 5

Pregunta #5

20
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CONSTRUCTORAS
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Elaborado por: Las autoras

Lo que refiere a problemas a causa del mal manejo de desechos,
solo una constructora contesto que los tuvo debido a que invadio la
via publica con los mismos, por lo cual tuvo que pagar una sancion

con la municipalidad de Guayaquil.
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PREGUNTA 6: ;Sabia que segun el TULAS (texto unificado de
legislacion ambiental) usted esta en la obligacion de evitar la
acumulacion de estos materiales, dejar limpia la zona afectada
en la via publica y que puede ser sancionado por los costos que
demande el servicio de desalojo y sus recargos

correspondientes?

Grafico 4.43: Grafico de barras pregunta 6

Pregunta #6

20
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10 -

CONSTRUCTORAS

S| NO

Elaborado por: Las autoras

En base a la pregunta 6, podemos notar que un 80% de las
constructoras encuestadas conocen las posibles sanciones de
realizarse un mal manejo de sus desechos. Pero aunque sea en una
pequefia fraccion, igual existe el desconocimiento de la normativa y

ordenanzas vigentes.
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PREGUNTA 7: Al saber que este tipo de desechos es peligroso,

¢ Realizaria algun tipo de clasificacion? ;Cual?

Grafico 4.44: Grafico de barras pregunta 7

Pregunta #7
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Elaborado por: Las autoras

Las constructoras estan de acuerdo en un 100% que al conocer este
tipo de desechos (de obras civiles) puede llegar a considerarse
peligroso, se deberia realizar una clasificacién de los mismos en

obra, para de esta manera sean tratados adecuadamente.
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PREGUNTA 8: ;Opina usted que las autoridades deberian
proporcionar mayor informacion sobre el tema y de esta manera

llevar un control del mismo?

Grafico 4.45: Grafico de barras pregunta 8

Pregunta #8
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Elaborado por: Las autoras

Y por ultimo el 95% de las constructoras comparten la idea de que
las autoridades deberian proporcionar mas informacion acerca del
tema, brindar capacitaciones, etc. para de esta manera evitar futuros

inconvenientes.



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

1. El método de inspeccion visual resulté el mas adecuado, para la
identificacion de los tipos de desechos solidos de origen
constructivo. En ambas obras se pudo observar materiales en
comun como fueron los escombros, plasticos, papel, cartén y
ceramica. La Obra 2 debido al disefio de sus acabados,

presento adicionalmente los materiales metal, yeso y gypsum.
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2. Para estimar la generacion de desechos sdlidos fue necesario
la aplicacién de dos metodologias, esto debido a la disposicidon
de los mismos en cada obra. Para la Obra 1 se realiz6 el pesaje
directo de los desechos con ayuda de una bascula, a
comparaciéon de la Obra 2 donde se tomaron volumenes, que
para luego expresarlos en cantidades de masa se utilizd la
densidad, propiedad fisica de los materiales calculada para el

proposito.

3. Existen en el pais muchas normativas y ordenanzas cuyo
objetivo principal es el de instruir a la poblacion sobre el manejo
adecuado de los desechos sélidos, y darles a conocer las
posibles sanciones en el caso de hacerlo de una manera
incorrecta. Lo que respecta a desechos de origen constructivo
el TULAS y ciertas ordenanzas de la ciudad de Guayaquil
hacen referencia, al ser la construccion una de las actividades
que mas desperdicios produce, de acuerdo a lo que se observo
ninguna de las 2 obras en estudio incumpli6 con estas

normativas.

4. De acuerdo a los datos obtenidos durante el tiempo de estudio,

se presentd un analisis descriptivo mediante herramientas



128

estadisticas, las cuales mostraron dos caracteristicas
fundamentales en la generacion de los desechos sdlidos, que
son la variacion de ellos y su composicion. Con las series
temporales, se observd que la generacion de cada tipo de
desecho va a ir acorde al avance de la obra. Y con los graficos
de pastel, se concluye que los materiales que integren los
desechos generados depende del tipo de obra, siendo los

escombros aquellos con mayor presencia.

Los materiales que pueden ser reutilizados o reciclados son el
metal, los plasticos, el papel y el cartén. Dado que el origen de
estos desechos es constructivo, muchos pueden contener
impurezas que deben ser tratadas antes de utilizarlos como
materia prima en otro proceso. En base a sondeos se encontrd
una recicladora en Quito que es capaz de darles este
tratamiento. Para los demas materiales existen tecnologias
usadas en otros paises, como lo es el agregado verde
proveniente de triturar los escombros; o en vias de desarrollo,
como el aprovechamiento de las propiedades de la ceramica y
el yeso. Por lo tanto, si no se cuenta con los procesos

adecuados para tratar al desecho, este no podra ser reciclado.
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6. Las respuestas de la encuesta realizada a 20 constructoras,

demostraron que con el conocimiento que tienen del manejo de
los desechos sélidos, aun les es necesario que se difunda mas
informacion por parte de las autoridades competentes, acerca
de las sanciones y la correcta forma de clasificar los desechos
de este origen. También se evidencia que un poco mas de la

mitad de ellas realiza algun tipo de segregacion en la fuente.

5.2.Recomendaciones

1.

En el método empleado en la Obra 2 para el calculo de la
densidad, es recomendable recrear en lo posible la disposicidon
del material en obra, debido a que la densidad de un cuerpo
geométrico solido es diferente a la densidad de uno con vacios,
y la acumulacion en obra de cada tipo de desecho representa

esta ultima.

La costumbre constructiva (no llevar un control adecuado de los
materiales, sus rendimientos y desperdicios) como uno de los
factores que afectan la generacion de los desechos (seccion

2.2.3), fue percibida en ambas obras, mostrando que todavia no
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es la adecuada, por esto se recomienda capacitar al personal
de trabajo, para tener un mejor control de los materiales,

reduciendo costos y la generacion de desechos innecesarios.

La construccion de obras es ejecutada por un personal, que
como tal, también generan desechos, dando como resultado la
mezcla de los desechos organicos e inertes, para prevenirla se
recomienda realizar segregacion en la fuente y tener los lugares
de acopio adecuados. También de esta manera se evita

contaminacion al suelo y la proliferacion de vectores.

Debido a la falta de conocimiento La M.l. Municipalidad de
Guayaquil deberia impartir charlas de capacitacion a las
empresas constructoras, para que implementen un manejo

adecuado en sus desechos.

Dado que la industria de la construccion por ser una de las
mayores en el pais, aporta con una gran cantidad de desechos
solidos, se sugiere considerar algunos de los aprovechamientos
expuestos en la seccion 4.5, ya sea para aplicacién o desarrollo

de tecnologias, porque mediante el reciclaje o reutilizacién se
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reduce la generacidn, aumentando la vida util de las

escombreras.

La ley de contratacion publica (LOSNCP) podria implementar
como obligacion para los contratistas, el realizar segregacion en
la fuente y reciclar un cierto porcentaje de los desechos
generados en obra, de esta manera se garantizara la ejecucion

de estas actividades.
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ANEXOS




ENCUESTA

Nombre de la Gonstructora: __ douiel Siabenaa.
L~ A

1. En ténminos generales, ¢Cuanto conocimiento tiene usted acerca del manejo de
desechos sélidos de origen constructivo (es decir producide en obras civiles)?

(Se podrén calificar con valores del 1 al 5 donde 1 sera la calificacién mds bajay 5 1a mas
alta).

1

NI

2. iRealiza en sus obras algtin tipo de clasificacién a sus desechos sdlidos de
construccion antes de enviarlos a su depdsito final?

S]]

3. 8i su respuesta fue Si en la pregunta 2, ;Qué disposicién final le da a los maleriales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

loe wodee p ppilidin, pelwet dh bues cabided . Lo cdoue
A Vit - Yo

4, 5 Queé disposicidn final tienen sus desechas sdlidos de construccion?

Relleno sanitario ':I Botadero a cielo abierto Incineracidn [:I

5. ¢Ha tenido algiin tipo de inconveniente legal (muitas) relacionado al manejo de
desechos sdlidos de construccion que ha generado? 2 Cual?

Sll:] NOlZl




6, ¢8abla que segun el TULAS (texto uniticado de legistacion ambientat) usted estd en la
obligacitn de evitar la acumulacion de estos materiales, dejar limpia ia zona afectada en
la via piblica y que puede ser sancionado por los costos que demande el servicio de
desalojo y sus recargos carrespondientes?

ot 17| MO i

1 T 1

7. Al saber gue esle tipo de desechos es peligroso, Realizarla =2lgin tipo de
clasificacion? ¢ Cual?

SllL”_J NOl_._I

olcsl‘:ﬁcm.uiu oy lteack. ol w1l

8. ¢Opina usted que las autoridades deberlan praporcionar mayer intermacion sobre el
tema y de esta manera lievar un contro! del mismo?

[ v ]

Opinion:

Nombre: Zwlg m=do =z, Veda

Cl: 09U 0¥ 242

A.1. ENCUESTA CONSTRUCTORA DANIEL SIGUENZA




ENCUESTA
Nombre de fa Constructora: \/W / 2 &S A .

1. En terminos generales, ¢Cudnlo conocimiento tiene usted acerca del mansjo de
desechos sélides de origen constructivo {es decir producido en obras civiles)?

(Se podran calificar con valores del 1 ai § donde 1 ser4 la calificacién més baja y 5 la mas
alta).

P [
s [
[
s ]

2. ¢Realiza en sus obras algin tipo de clasificacién a sus desechos sdlidos de
construccion antes de enviarlos a su depdsito final?

SI[ZI NO:I

3. §i su respuesta fue Si en la pregunta 2, (Qué disposicién final le da a los materiales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

e ERNO— N EALEY o Carrons Ohd Vsengeies é,%,m,, A)
/

4, $Qué disposicion final tienen sus desechos sdlidos de construceion?

Relieno sanitario [ZJ Botadero a cielo abierio KI incineracién I:]

5. ;Ha tenido algin tipo de inconveniente legal (multas) relacionado al manejo de
desechos stlidos de construccldn que ha generado? g Cudl?

s e [X]

SE  PRAEVISHIE, Y I DEPlie Jc/ruigl
7




An et e s )

6. ¢ Sabla que segin el TULAS (texto unificado de legislacién ambiental) usted estd en la
obligacién de evitar la acumulacién de estos materiales, dejar limpia la zona afectada en
la via pdblica y que puede ser sancionado por los costes que demande el servicio de
desalojo y sus recargos correspondientes?

Sl‘: NOE

7. Al saber que este tipo de desechos es peligroso, jRealizarla algin tipo de
clasificacion? 3 Cudl?

SIE NOE:]

DEPBErDE P NEYD s —/ /A”'F'O/L/"DﬁC(J,fJ}

8. ¢Opina usted que las autoridades deberlan proporcionar mayor informacién scbre el
temna y de esta manera llevar un confro! del mismo?

Sllz! NOl:l

Opinion;_{rdc e &AL DiFYs il BS7E  gEAA.

Firma; gdﬂw&/jﬁu%-—
Nombre: EDLDEDD j/éz)///_s /ﬂ,'vfﬂm

cl. 999Y¢ 09T fo

D /577%3 FEE e — Y ETORLE,

A.2. ENCUESTA CONSTRUCTORA VETORE S.A




ENCUESTA
Nombre de la Constructora: __ &alo SC&EU}U«L Paatlo Y Asoedeclos

1. En téminos generales, 4Cudnto conocimiento tiene usted acerca del mangjo de
desechos stlidos de origen constructivo {es decir producido en obras civiles)?

{Se podran calificar con valares del 1 al 5 donde 1 sera la calificacion mas baja y 5 la mas
alta).

1

N

L4, I S N

~

2. (Redliza en sus aobras algln tipo de clasificacion a sus desechos sélidos de
consiriceién antes de enviarlos 2 su deposito final?

s 7] w[ ]

3. Si su respuesta fue Si en la pregunta 2, ;Qué disposicion final le da a los materiales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

Pope wmjmb R plc&h‘co vy mpdue o pucdednes | Egnubias v M‘[‘ﬁws
U o0 . las ousedios pligesos T fo oSSR aciosadic s Lo comstructine.
Comple oo o wowma TS0 [HOOO.
4, ; Qué disposicion final tienen sus desechos sdlidos de construccion?

Relleno sanitario [:I Botadero a cielo abierto Incineracion E]

5. }Ha tenido algdn tipo de inconveniente legal (multas) relacionade al manejo de
desechos sdlidos de construccién que ha generado? 2 Cual?

a[] wl]




6. . Sabla que segun el TULAS (lexto unificado de legislacion ambiental) usted estd en la
obligacion de evitar la acumulacién de estos materiales, dejar impia la zona afectada en
la via plblica y que puede ser sancionado por los costos que demande el servicio de
desalojo y sus recargos comrespondientes?

s w[ ]

7. Al saber que este tipo de desechos es peligroso, jRealizarfa algin tipo de
clasificacion? ; Cual?

SIZ NO[:]

Chgi L‘CD(‘-?JT‘-‘ apb’wd& cofied wacle. .

8. ¢Opina usted que las autoridades deberlan proporcionar mayor informacién sobre el
tema y de esta manera Hevar un controf def mismo?

s 2] w[ ]

Opinién; ‘W EEU'\-‘; e s MeLppA  Cpadss e ot ipon
oAt clel madio awbude- '

R
] o
Firma:

i )
Nombre: £°4, e OER
Cl: ©F0BEAT S

A.3. ENCUESTA CONSTRUCTORA GALO SALAZAR MURILLO Y

ASOCIADOS




ENCUESTA

Nombre de fa Constructora: AZ.ESS/V\A 2 { SA .

1. En términos generales, ¢Cuénte conocimiente tiene usted acerca del manejo de
desechos sdlidos de origen constructivo (es decir producido en obras civiles)?

{8e podrén calificar con valores del 1 al 5 donde 1 ser4 la calificacién mas baja y 5 la mas
alta).

2
3
+ [ <]
5

2. (Realiza en sus obras algin tipo de clasificacién a sus desechos sélidos de
construccién antes de enviarlos a su depésito final?

a(Z] v [ ]

3. Si su respuesta fue 8i en la pregunta 2, ;Qué disposicion final le da a los materiales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

£O0mPAZIAS DE R

4. ¢ Qué disposicion final tienen sus desechos sdlidos de construccidn?

Relleno sanitario I_'z' Botadero a cielo abierio l:! Incineracién l:l

§. ¢Ha tenido algun tipo de inconveniente legal (multas) relacionado al manejo de
desechos sélidos de construccidn que ha generado? ¢ Cudl?

Sll::] NOE




6. ¢Sabla que segln el TULAS {texto unificado de legislacién ambiental) usted esta en la
obligacién de evitar la acumulacién de estos materiales, dejar limpia [a zona afectada en
la via plblica y que puede ser sancionado por los costos que demande el servicio de
desalojo y sus recargos correspondientes?

Sli:l NOE

7. Al saber que este tipo de desechos es peligroso, gRealizarla algin fipo de
clasificacion? ¢ Cual?

SI@ NOE:]

Fomzivim  DFL PO TPE p APATE  Amg oz

8. 40pina usted que [as autoridades deberfan proporcionar mayor informacién sobre el
tema y de esta manera llevar un control del mismo?

m@ no [ ]

Opiniéi:___ES _ TamPor AT —reved  so-eleiA D tex  PATS

LN BrE¥AC TS |
Firma:
Nombre: “g&ViZizes cosd
c.l: OF=Y & 2X6FY

A.4. ALESSMART S.A




ENGUESTA

Nombre de la Constructora: Qouc‘ﬁcn. CA.

1. En términos generales, ¢Cuanie conocimiento fiene usted acerca del manejo de
desechos s6lidos de origen constructivo (es decir producido en abras civiles)?

(Se podran calificar con valores del 1 al 5 donde 1 sera la calificacion mas baja y 5 la més
aita).

1

L]
s 7
[ ]
L]

2. (Redliza en sus obras algin tipo de clasificacién a sus desechos sélidos de
construccion antes de enviarlos a su depésito final?

«[7] s [ ]

3. 8i su respuesta fue Si en la pregunta 2, ;Qué disposicion final le da a los materiales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

S pueide (L gantow { o wodue gt Juone ol lepble g et (Bwclc)

o

4. $Qué disposicién final tienen sus desechos sdlidos de construccién?

Relleno sanitario I::‘ Botadero a cielo abierto Incineracion l:t

§. ¢Ha tenido algun tipo de inconveniente legal {multas) relacionado al manejo de
desechos sdlidos de construccidn que ha generado? , Cudl?

s[]  wo [




6. ¢Sabfa que segdn el TULAS (texto unificado de legislacién ambiental) usted esta en la
obligacién de evitar la acumulacion de estos materiales, defar limpia la zona afectada en
la vfa plblica y que puede ser sancionado por los costos que demande ! servicio de
desalojo y sus recargos correspondientes?

a[Z] [ ]

7. Al saber que este tipo de desechos es peligroso, ¢Realizarla algin fipo de
clasificacion? ;Cu#l?

s[Z] w0 []

Uestlmesn, _gplitede. admotumte

8. $Opina usted que las autoridades deberfan proporcionar mayor informacion sobre el
tema y de esta manera llevar un control del mismo?

Sl NOI___|

Qpinién;

Firma:;
Nombre: APa, “1DARwsw Bﬁm’ﬂc’z éﬁ‘e‘z
ClL. o9-losroas

A.5. COVIGON C.A




ENCUESTA
Nombre de la Constructora: Lo &J.Slpc'd& SA.

1. En téminos generales, ,Cuanfo conocimiento tiene usted acerca del manejo de
desechos sélidos de origen constructive (es decir producido en obras civiles)?

(Se podran calificar con valores del 1 al 5 donde 1 sera la calificacidn més baja y 5 1a mas
alta).

2. ¢Realiza en sus obras algin tipo de clasificacién a sus desechos sdlidos de
construccion antes de enviarlos a su depdsito final?

SI[ZI NO[:‘

3. Si su respuesta fue Si en la pregunta 2, ;Qué disposicién final le da a los materiales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

Hodew'erl, o bowt  ealdted . anao (CCMD Wlb.) \ J{,L wtciiie A )\,(_;_-,tl‘L";)c\_
2 oore ; de clallin S Vet

4. ; Qué disposicion final tienen sus desechos sélidos de construccion®?

Relleno sanitario l:] Botadero a cielo abierto Z Incineracién [:l

5. ¢Ha tenido algun tipo de inconveniente legal {multas) relacionado ai manejo de
desechos solidos de construccidn que ha generado? ) Cugl?

a1 w[F




6. ¢ Sabla que segin el TULAS (texto unificado de legislacidn ambiental} usted est en ta
obligacién de evitar la acumulacién de estos materiales, dejar limpia la zona afectada en
la via publica y que puede ser sancionado por los costos que demande & servicio de
desalojo y sus recargos comrespondientes?

SIZ NO[:]

7. Al saber que este tipo de desechos es peligroso, jRealizarfa algin tipo de
clasificacién? ;Cudl?

« 7] [

Clﬂsx.kccma»fj aplicols. actied warude

8. ;Opina usted que las autoridades deberian proporcionar mayor informacion sobre el
tema y de esta manera llevar un control del mismo?

«[Z] [

Opinién:

cl: Q074546465

A.6. LA CUSPIDE S.A




ENCUESTA
Nombre de la Constructora: Fueiaw s Y ?'f“‘{v—lf’s SA.

1. En témninos generales, ¢Cuénto conocimiento tiene usted acerca del manejo de
desechos sélidos de origen constructivo (s decir producido en obras civiles)?

(Se podran calificar con valores del 1 al 5 donde 1 serd la calificacién mds baja y 5 la mas
alta).

1

2
3
4
5

LN

2. yRealiza en sus obras algun tipo de clasificaciéh a sus desechos sélidos de
construccion antes de enviarlos a su depdsito final?

a[7]  w[ ]

3. 8i su respuesta fue Si en |a pregunta 2, ;Qué disposicidn final le da a los materiales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

S o, loy dugeclos oliavusos de los Mo Pligrasas | vesidues elachwcos,
veslduos elackvonieos . St veuda papel, plashico , contous § wodua . Celen
dasecho v o on 5esjim. cotilecoddo .

4. ¢ Queé disposicidn final tienen sus desechos sélidos de construccion?

Relleno sanitario I:I Botadero a cielo abierto I:I Incineracién :]

5. (Ha tenido 2lgin tipo de inconveniente legal (multas) relacionado al manejo de
desechos solidos de construceién que ha generado? ¢ Cual?

«[] o]




6. ;Sabla que seglin el TULAS (texto unificado de legislacién ambiental) usted estd en la
obligacién de evitar la acumulacién de estos materiales, dejar limpia la zona afectada en
la via ptiblica y que puede ser sancionado por los costos que demande el servicio de
desalojo y sus recargos comespondientes?

SIIZ] NO:I

7. Al saber que este tipo de desechos es peligroso, gRealizarla algin fipo de
clasificacion? ;Cusl?

Sllz:l NOI:]

Uesiosst  gplicads.  adbiotwande

8. 4Opina usted que ias autoridades deberlan proporcionar mayor informacién sobre el
tema y de esta rmanera llevar un control del mismo?

a[Z] o[

Opinién:

Firma: %Ai%gf@ﬂ /
Nombre: \/4;1&4:-.@ S&rﬂaﬂq oot
ol 0934pAAE|

A.7. FUROIAN| OBRAS Y PROYECTOS S.A




ENCUESTA

Nombre de ta Constructora: 2‘ peoaciy

1. En témminos generales, pCuénto conocimiento tiene usted acerca del mansgjo de
desechos sélidos de origen constructivo (es decir producido en obras civiles)?

(Se podran calificar con valores del 1 al 5 donde 1 serd la calificacién mas bajay 5 fa mas
alta).

1

T

X

2. i(Realiza en sus obras algun tipo de clasificacion a sus desechos sélidos de
construceién antes de enviarlos a su dep6sito final?

SI‘I‘ NOI:I

3. Si su respuesta fue Si en la pregunta 2, ¢ Qué disposicidn final le da a los materiales
clasificadoes, que entidad se encarga de esto?

S raside. mw@mdcs. fo. chdauo. L o uedfodiss | BRombres o bokeatiez
4. 4 Queé disposicién final tienen sus desechos sélidos de construccién?

Rellenc sanitaric I—_—J Botadero a cielo abierto lz—i Incineracion l:l

5. ¢Ha tenido algin tipo de inconveniente legal {muitas) relacionado al manejo de
desechos sélidos de construccidn que ha generado? 3 Cudl?

si[ ] no [y ]




6. ¢ Sabia que segun el TULAS (lexto unificado de legislacién ambiental) usted esta en la
obligacitn de evitar la acumulacidn de estos materiales, dejar limpia la zona afectada en
la via ptblica ¥ que puede ser sancionado por los costos que demande el servicio de
desalojo y sus recarges correspondientes?

a[¥] o[ ]

7. Al saber que esle tipo de desechos es peligroso, ¢Realizarla algdn tipo de
clasificacién? § Cudl?

SI‘II NO:]

Chesi feeces o arplitauh ocneductude.

8. ¢ Opina usted que las autoridades deberian propercionar mayor infermacién sobre el
tema y de esta manera llevar un control del mismo?

Sllzl NOI:I

Qpinidn:

A.8. RIPCONCIV




ENCUESTA

Nombre de la Constructora / del Contratista; __ onstw dipro 5.8,

1. En términos generales, zCudnto conocimiento tiene usted acerca del manejo de
desechos solidos de origen constructive {es decir producide en obras civiles)?

(Se podran calificar con valores del 1 al § donde 1 sera fa calificacién mas baja y 5 la mas
alta).

1

LN

" A W N

2. :Realiza en sus obras algin tipo de clasificacidn a sus desechos sdlidos de
construccion antes de enviarlos a su depdsito final?

«Z] [ ]

3. Si su respuesta fue Si en Ia pregunta 2, ;Qué disposicidn final le da a los materiales
clasificados, que entidad se encarga de esio?

Picplos yeswveros | o cltews albauo sewtino Hafw‘alus qus
b puediw muawbm e obre

4, Si su respuesta fue No en la pregunta 2 2 Qué disposicidn final tienen sus desechos
sélidos de construccion?

Relleno sanitaric Botadero a cielo abierte l:l Ingineracion I:]

&, ¢Ha tenido algin tipo de inconveniente legal (muitas) relacionado al manejo de
desechos séfidos de construccidén que ha generado? 2 Cual?

s o[




8, . Sabia que segun e! TULAS {texto unificado de legislacion ambiental) usted estd en la
obligacién de evitar la acumulacion de estos materiales, dejar limpia la zona afectada en
la via publica y que puede ser sancionado por los costos que demande el servicio de
desalojo y sus recargos correspondientes?

a1 o[ ]

7. Al saber que este tipo de desechos es peligroso, ¢Realizaria algin tipo de
clasificacitn? ;Cual?

Si[:z NOI:I

Uesibecaesst opticoch. _odiod waube

8. $Opina usted que las autoridades deberian proporcionar mayer informacién sobre el
tema y de esta manera llevar un control del mismo?

a1 [ ]

Opinidn:

Firma; @g’

Nombre: Iu%. Fenrouds Vedeuoin
Cl: PLoo18S364.

A.9. CONSTRUDIPRO S.A




ENCUESTA
Nombre de la Constructora { del Gontratista; 1 oo Viclnic 5. A,

1. En féminos generales, jCuanto conacimiento fiene usted acerca del manejo de
desechos solidos de origen constructivo {es decir producido en obras civiles)?

(Se podran calificar con valores del 1 al 5 donde 1 serd fa calificacién mas bajay 5 la mas
alta).

1

N

2. iRealiza en sus obras algun tipo de clasificacion a sus desechos sélidos de
construecion antes de enviarlos a su depésito final?

S v [

3. Si su respuesta fue Si en la pregunfa 2, ; Qué disposicion final [e da a ios materiales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

Pesuwanios Propios wiediode opxwtc&ab’ﬁ o Awin g sbra.

4. Si su respuesta fue No en la pregunta 2 ;Qué disposicién final tienen sus desechos
stlidos de construceion?

Relleno sanitario :I Botadero a cielo abierto Incineracién l:l

5. ¢Ha tenido algin tipo de inconveniente legal (multas) relacionado al manejo de
desechos sdlidos de construccibn que ha generado? jCudl?

«[]  wl]




8. ¢ Sabia que segun el TULAS {texto unificado de legislacion ambiental) usted estd enla
obligacidn de evitar la acumulacitn de estos materiales, dejar limpia la zona afectada en
la via publica y que puede ser sancionado por los costos que demande el servicio de
desalojo y sus recargos correspondientes?

SEIZ NOI:I

7. Al saber que este tipo de desechos es peligrose, jRealizaria algin tipe de
clasificacidén? ; Cual?

a7 o[

U lsqost  apligds  adBeduede

8. ;Opina usted que las autoridades deberian proporcionar mayer informacion sobre el
tema y de esta manera Hevar un control del mismo?

«[Z] o []

opinier;__ Mo s difundido | dipuie medizoise o mowus sdegrak.

Firma:
Nombre: foshpl Orfesc.. . ﬁ«qu;('uha
Cl: 18089 20014

A.10. THALIA VICTORIA S.A




ENCUESTA

Nombre de la Constructora: Tf-\ N CF»O s A

1. En términos generales, ;Cudnte conocimiento fiene usted acerca del manejo de
desechos solidos de origen constructive (es decir producido en obras civiles)?

{Se podran calificar con valores del 1 al 5 dende 1 sera |a calificacion mas baja y 5 la mas
akta).

1

T

L4

2. (Realiza en sus obras algin tipo de clasificacion a sus desechos sblidos de
construccion antes de enviarlos & su depdsito final?

o [ 5]

Sl

i

3. Si su respuesta fue Si en la pregunta 2, ,Qué disposicion final le da a los maleriales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

4. ¢ Qué disposicion final tienen sus desechos sdlidos de conslruccion?
Relleno sanitaric Botadero a ciele abierto Incineracién

[ ] [ ]

5. ¢Ha tenide algun tipo de inconveniente legal (muitas} relacionado al manejo de
desechos sélidos de construceion que ha generado? ;Cual?

st [ ] vo [ ]

FECEC fS & MA RLBLiA




8. ¢ Sabla que segdn el TULAS (texto unificado de legislacion amblental) usted esta enla
obligacién da evitar la acumulacion de estos Mmateriales, dejar limpia ta Zona afectads en
{2 via publica Y que puede ser sancionado por Jog costos que demande o servicio de
desalojo ¥ sus recargos correspondientes?

s [X] v

7. Al saber que esle lips de desechos eg Peligrose, ¢Realizaria algdn tipo de
clasificacion? &Cual?

s vo []
4 da P DE_ DeCaECH N o ) LES P 0 CONZEEDO 2

8. ¢ Opina usted que las autoridades deberian proparcionar mayor informacién Sobre el
tema y de estg manera llevar un contro! del mismo?

(K] w[ ]

ot $
Opinidn:__ Dt £y g CX 44 TE(EU S e

RS e s
Dinz NS BN CUltibhacy

A.11. TANCRO S.A




ENCUESTA
Nombre de [a Constructora:__ COPYDRED AN

1. En términos generales, ;Cuénto conocimiente tiene usted acerca del manegjo de
desechos sdlidos de origen constructive (es decir producido en obras civiles)?

{Se podrén calificar con valores del 1 al 5 donde 1 sera la calificacion mas baja y 5 la mas
alta).

1

HENRE

2
3
4
5

2. (Realiza en sus obras alglin tipo de clasificacién a sus desechos sélidos de
construccion antes de enviarlos a su depdsito final?

s: No:]

3. Si su respuesta fue Si en la pregunta 2, ;Qué disposicidn final le da a los materiales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

Qemol%‘& Lana Qaamw ajcxna.\ bétw}ung cl,Teme—?w?

4. ¢ Qué disposicion final ienen sus desechos sélides de construccion?

Relleno sanitario E Botadero a cielo abierto Incineracién |:l

5. ¢Ha fenido algdn tipo de inconveniente legal (multas) relacionade ai manejo de
desechos sdlidos de construccién que ha generado? ,Cual?

si| ] vo [ X ]




6. ¢ Sabla qua segin el TULAS (texto unificade de legislacidn ambiental} usted estd en la
obligacion de evitar la acumulacién de estos materiales, dejar limpia la zona afectada en
la via publica y gue puede ser sancionado por los costos que demande el serviclo de
desalojo y sus recargos comespondientes?

a[x] o[ ]

7. Al saber que este tipo de desechos es peligroso, ¢Realizaria algin tipo de
clasificacion? ;Cual?

s o[

Ui de CoreB v, y Spasdnpe Q%amm‘

8. (Opina usted que las autoridades deberian proporcionar mayor informacion sobre el
tema y de esta manera llevar un control det mismo?

s[] o]

Teowwy Hosez ¥
7 Famsey Yoorz ¥,
Cl: OJopIoF€R0

A.12. COPYRED S.A




ENCUESTA
Nombra de¢ la Constructora: }'{ﬁﬁﬁlmﬁﬁlﬁg LSWE?,(GE’, Mrﬁ@usvr’ SA

i. En términos generales, 4Cuénto cenocimiento tiene usied acerca del manejo de
desechos sdlidos de origen constructivo {es decir producido en obras civiles)?

(Se podran calificar con valeres del 1 al 5 donde 1 seré la calificacién mas baja y 5 la mas
alta).

1

T

o K oW

2. ;Realiza en sus obras algin tipo de clasificacion a sus desechos sdélidos de
construccion antes de enviarlos a su depdsito final?

sl NO

i

3. Si su respuesta fue Si en la pregunta 2, ;Qué disposicion final le da a los materiales
clasificados, que entidad se encarga de eslo?

4. ¢ Qué disposician final tienen sus deseches sdlidos de construccion?
Relteno sanitario Potadero a cielo abierto Ingineracion

[ ] L]

5. ¢Ha tenido alglin tipo de Inconveniente legal (multas) relacionada al manejo de
desechos sdlidos de construceidn que ha generado? ;Cual?

s o [x]




6. ¢ Sabfa que segin el TULAS (texto unificado de legisiacion ambiental) usled ests en ta
obligacidn de evitar la acumulacion de eslos materiales, dejar limpia |a zona afectada en
fa via publica y que puede ser sancionado por los costos que demande el servicio de
desalojo y sus recargos correspondientes?

si [ X] vo [ ]

7. Al saber que este tipo de desechos es peligroso, gRealizaria algiin lipo de
clasificacion? ¢ Cual?

Slm NO[:I

ColiTE £ poflet  fans CAD L FIPO  Ps patepiht P baSerelo

8. 60pina usted que las autoridades deberian proporcionar mayor informacion sobre ef
tema y de esta manera llevar un controt del mismo?

SIE NOD

o f
Opinion:_(CHERLAS DS Lo Ctep cthceon

HADUINARIAS SUPERIOR
jﬁmpfmmsur 5.4,

O MERIAE
LiNConN ENGAR  NAPAKJIG MEMDET

A.13. MAQUINARIAS SUPERIOR MAQUISUP S.A




ENCUESTA

Nombre de la Constructora: _ Lo gMEUICA  GpivtRSAL 1L GBS "Liic BT s,\"

i. En términos generales, 4Cuanto conocimiento tiene usted acerca del manejo de
desechos sofidos de origen constructivo {es decir producido en obras civiles)?

(Se podran calificar con valores del 1 al 5 donde 1 sera la calificacién mas baja y 5§ la méas
alta),

1
2

th

TR

2. ¢Realiza en sus obras algin tipo de clasificacién a sus desechos sélidos de
construccién antes de enviarlos a su depdsito final?

Sl NQ IZ:I

3. Sl su respuesta fue Si en la pregunta 2, ;Qué disposicién final le da a los materiales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

i

4. 4 Qué disposicion final tienen sus desechos sdlidos de construccion?
Relleno sanitario Botadero a cielo abierto Incineracién

L] L]

5. ¢Ha tenido algin tipo de inconveniente lega! (mullas) relacionado al manejo de
desechos solidos de construccién que ha generado? ¢ Cual?

a[] w




8. ¢ Sabia que segun e TULAS (texio unificado de legislacion ambiental) usted estd en |3
obligacién de evitar la acumulacion de estos materiales, dejar limpia ia zona afectada on
la via pablica y que puede ser sancionado por los costos que demande el servicio de
desalojo y sus recargos correspondientes?

s v [V]

7. Al saber que este lipo de desechos es peligroso, ;Realizaria algin tipo de
clasificacién? s Cual?

0[] o []

TOCHCS  ME TGS ¢ (o e Puids

8. ¢ Opina usted que las autoridades deberian proporcionar mayor informacion sabre e
lema y de esta manera flevar un control del mismo?

@[] o[ ]

Opinidn; STMI R 5,

Cl: 3B HITC-g -
TN SFCICR T Vi

A.14. CONSTRUCTORA UNIVERSAL DE OBRAS UNIOBRAS S.A




ENCUESTA

Nombre de la Constructora: E:do[a s

1. En términos generales, zCuénlo conocimiento tiene usted acerca del manejo de
desechos sdlidos de origen constructivo (es decir producido en obras civiles)?

{Se podrén calificar con valores del 1 al & donde 1 serd la calificacién mas baja y 5 la mas
alta).

1

B3

R

2. ¢Realiza en sus obras algin tipo de clasificacién & sus desechos solidos de
construccidn antes de enviarios a su depdsito final?

NOI:]

3. i su respuesta fue Si en la pregunta 2, ¢ Qué disposicion final fe da a los materiales
clasificados, que entidad se encarga de esio?

St

i

4. $Qué disposicién final tienen sus desechos sdlidos de construccion?
Relleno sanitario Botadero a cielo abierio Incineracién

L] ]

5. ¢Ha tenide algon tipo de inconveniente legal (multas) relacionade al manejo de
desechos solidos de construccion que ha generado? 4 Cudi?

s ] no [ ]




6. ¢ Sabia que segin el TULAS (texto unificado de legislacion ambiental) usted esta en 1a
obligacion de evilar la acumulacion de estos materiales, dejar limpta la zona alectada en
la via piiblica y que puede ser sancionado por los coslos que demande &l servicio de
desalojo y sus recargos correspondienles?

SI‘Z’ NOD

7. Al saber que este lipo de desechos es peligroso, ;Realizaria algin tipe de
clasificacion? ¢ Cual?

51 NO

(:M-SZJ[JQW II‘QI %f,nﬂ mﬁ'. }M(‘—(élécf'j

8. ¢Opina usted que las autoridades deberjan broporcionar mayer informacion sobre e
tema y de esta manera llevar un control del mismo?

s; NOD

Opinidn:

GoH _}“{VS.A.

Firma: !/

ci: ‘{r‘gga&;it:,;ﬁ;i; -
090y tg3ey

l.je fwde Moliwe Q‘wc il O

A.15. GADOLA S.A




ENCUESTA

™ ) : o 0 -
Nombre de ta Constructora; J;?j 0%,95[ Z’andcaa Zaw eI Sleqetiines ety
[*

1. En férminos generales, ¢Cuénto conocimiento tiene usled acerca del manejo de
desechos sélides de origen consiruclivo {es decir producido en obras civiles)?

(Se podran calificar con valores del 1 al 5 donde 1 ser4 la calificacién mas baja v 51a mas
alta).

1

B W N

]
—
g
]

2. (Realiza en sus obras algin fipo de clasificacidn a sus desechos sdlidos de
construccion antes de enviarlos a su depdsitoe final?

s[]  w[ ]

3. 5i su respuesla fue Si en la pregunla 2, ;Qué disposicidn final le da a los materiales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

o e
. ja e 6L au

4. $Qué dispoesicidn final tienen sus desechos sélidos de construccion?

Relleno sanitario D Botadere a cielo abierio I:j/ Incineracion l:l

5. (Ha tenide algan tipe de inconveniente legal (multas) relacionado al manejo de
desechos sélidos de construccion que ha generado? ; Cual?

«[]




6. ¢ Sabla que segin el TULAS (texio unificado de legislacién ambiental) usled estd en la
obligacién de evitar la acumulacion de estos materiales, dejar limpia la zona afectada en
la via piblica y que puede ser sancionado por fos costos que demande el servicio de
desalojo y sus recargos correspondientes?

Sl\z/ NOCI

7. Al saber que esle lipv de desechos es peligroso, ¢Realizarla algin tipe de
clasificacion? §Cuél?

s[ =  wo[ ]

7a Lonposdnaliende /,w?;uﬁp fa edry :daaé;;

8. ¢Opina usled que las autoridades deberian proporcionar mayor Informacion sobre el
lema vy de esta manera llevar un control del mismo?

SEE/ vo [ ]

Opinion;

#ngel Vargas Torres

7.3

Nombre: [y 1(30 ,‘1”@ WL?&.L
Ci: U922354685

p—

A.16. ING. ANGEL VARGAS TORRES CONSTRUCCIONES CIVILES




ENCUESTA

Nombre de la Construclora: ROSSU S.A

1. En términos generales, ;Cuénto conocimiento tiene usled acerca del maneio de
desechos solidos de origen constructivo {es dedir producido en obras civiles)?

{Se podran calificar con valores dei 1 &1 5 donde 1 serd la calificacion mas baja y 5 la mds
alta}

t L]

2

3

(3 Y

2. ¢Realiza en sus obras algln tipo de clasificacién a sus desechos sdlidos de
construccién antes de enviarlos a su depdsito final?

3. 5i su respuesta fue Si en 1a pregunta 2, ;Qué disposicién final te da a fos materiaies
clasificados, que entidad se encarga de esto?

4. Si su respuesta fue No en la pregunta 2 §Qué disposicion final tienen sus desechos

sélidos de construccién?
Incineracién ‘:I

Relleno sanitario l:l Botadero a cielo abierto
5. ¢Ha tenido algon bpo de inconveniente legal {multas) relacionado al manejo de
desechos sdlides de construccidn que ha generado? ; Cudl?




6. ¢Sabla que seglin el TULAS (texto unificade de legistacion ambiental) usted esta en la
<bligacitn-de-evitarfa-aoumuslasidn-de-esles-materales-dejor impia-ia-zena-afeciada-en
la via pablica y que puede ser sancionade por fos costos que demande el servicio de
desalojo y sus recargos correspondientes?

7. Al saber que este fipo de desechos es peligroso, jRealizadia algin tipo de

clasificacion? ¢ Cual?
o [

8. ¢Opina usted que fas autoridades deberian proporcionar mayoer informacion sobre e
tema y de esla manara llevar un control det mismo?

NOD

Cpinidn;, Deberlan, capacitar al personal de obra ya sez fiscalizacion, o
condrerclora

Firma: ING lrma Sandoya?ﬂ’ﬁﬁ '/E ftA
Cl: 0919432260  FIRMAAUTORIZADA -

Nombre: Irma Rosalia Sandoya Brave

&

A.17. ROSSU S.A




ENCUESTA

Noembre de fa Constructora: ”l’l’l’ﬂv\/tPCORP 3 A

1. En términos generales, 2Cuénlo conocimiento tiene usted acerca del manejo de
desechos sdlidos de origen constructivo (es decir producido en obras civiles)?

(Se podran calificar con valores det 1 al 5 donde 1 serd la calificacién mas baja v 5 la mas
alta).

1

w

I

2. ¢Realiza en sus obras algin tipe de clasificacibn a sus desechos solidos de
construccion antes de enviarlos a su depésito final?

vo [ x|

i

St

3. 8i su respuesta fue Si en la pregunta 2, ;Qué disposicion final le da a los materlales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

4, ;Qué disposicién final tienen sus desechos sblidos de construccidn?

Relleno sanitario Boladero a cielo abierlo :l Incineracion !:}

5. ¢Ha tenido algun tipo de inconveniente legal {mullas) relacionado al manejo de
desechos sdlidos de construecion que ha generado? ;Cual?

s[] w[X]




6. ¢ Sabia que segun el TULAS (lexlo unificade de legislacion ambiental} ustec esta en la
obligacion de evitar la acumulacién de estos materiales, dejar limpia la zona afeclada en
la via piiblica y que puede ser sancionado por los costos que demande el servicio de
desalojo y sus recargos correspondientes?

s (]

7. Al saber que este lipp de desechos es peligroso, gRealizaria algin tipo de
clasificacion? 2 Cual?

(2]  w[]

Celrcauen e necpiofeS espoales pan su el

8. 4 Opina usted que fas autoridades deberian proporcionar mayor informacian sobre el
tema y de esia manera ltevar un conlrol del mismo?

0[] w [ ]
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ENCUESTA

Mombre de fa Construsiora; CONSAPORE SA.

1.En temninos generales, ;Cudnto conocimienlo fene usled acerca de! maneio de
desechos sdlidos de origen constructive (es dedr producido en obras civites)?

{Se podrin calificar con valores del 1 al 5 donde 1 serd la calificadion mas baja v 5 la mas
zita).

s ]
2. Realiza en sus cbras algin tipo de dasificacion a sus desechos sdlidos de
construccion anles de enviades # su depdsilo final?

su{:J NOE ’

3.5i su respuesta fue S en la pregunta 2, (Qué du.,pos;caon final ie da a los matedales
dasificades, que entidad se encarga de esto?
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4. Qué disposician final tienen sus desechos sélidos de construccidon?

Relleno sanitario @ Botadero a cisko abierto I____] Incineracion i:i

H.¢Ha tenido algin tipo de inconveniente legal (multas) relacionado al manejo de
dasechos sdlidos de construcdian que ha generado? 4 Cudl?

s ] vo [ T3]




6. ¢ Sabia qua segln e TULAS {texto unificado de legislacién ambiental) usted ests anla
obligacion de evitar la acumulacion de estos matetiales, dejar Empia la zona sfectada en
Ia via pliblica y que pueda ser sandonado por los tostos que demande &l servitio de
desalojo y sus recargos comespondientes?

o [g3] o[ ]

7.Al saber que este bpo de desechos es peligroso, ¢ Realizaria algdn tipo de dasificacion?
LCual?

S!E__ptl NG l:]

Buscarles 1a disposicidn finat adecuada

8. ¢ Opina usted que las auloridades deberlgn proposcionar mayor informacién sobre el
tema y de esla manera llevar un conlral del mismo?

s [ ] vo [ ]

Opinidn: Deberan informar sobe las consecuencias del mal maneio de los desechos
capacitar a las constructorns

Firma:

Nombre: v Jove Fuecher 6 CONSAPORF S.A.
0!

. 091001613 T CORSITUCCIONES
Cl: o920¢ GUAYAQUY. - ECUADOR

A.19. CONSAPORF S.A




ENCUESTA
Nembre de la Constructora; __ COIPELTICLRD  S-A.

t. En términos generales, 2Cuanto conacimiento liene usted acerca del manejo de
desechos sélidos de origen constructive (es decir producido en obras civiles)?

(Se podran ealificar con valores def 1 al 5 donde * serd fa calificacién mas baja y 5 la mas
alia).

1
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2. (Realiza en sus obras algin tipo de clesificacion a sus desechos solidos de
construecion antes de enviarlos a su depdsito final?

3 NQ

3. 5i su respuesta fue Si en la pregunia 2, JCué disposicion final fe da a los materiales
clasificados, que entidad se encarga de esto?

i

4. ¢ Qué disposicion finat tienen sus desechos sélidos de construceion?

Relleno sanitario l:l Botadero a cielo abierto Incineracion |:|

5. ¢Ha lenido algin tipo de inconveniente legal {multas) relacionado al mangjo de
desechos sdlidos de construccidn que ha generado? ;Cual?

SI[:‘ NOE




6. L Sabia que segiin el TULAS (texto unificado de legislacian ambiental) usted esta en la
obligacion de evitar la acumulacién de esles materiales, dejar limpia ta zona afectada en
la via plblica y que puede ser sancionado por los costes que demande el servicio de
desalojo y sus recargos carrespondientes?

o [7] o[ ]

7. Al saber gue esle lipo de desechos es pelfigrose, ¢(Realizarla algin lipp de
clasificacion? ¢ Cual?

S!IZ' NOl:l

8. $Opina usted que [as autoridades deberian proparcionar mayor informacién sobre el
tema y de esta manera llevar ua conlso! del mismo?

. o [
opinien__Capreilinnes e fa clotijcan v d daaduyn

COPREL]

ICORP S.A.

Nombre:f/; )<,/ c_,\)f(;/sf LYRVIATS
Cl: G915 FS5L 77

A.20. COPPELTICORP S.A




