ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra

PROPUESTA DE UN PLAN DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA
CIUDAD DE GUAYAQUIL

PROYECTO DE GRADUACION
Previo la obtencion del Titulo de:
MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN

CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

Presentado por:
Jhon Andres Macas Gaona

Anthony Steven Palma Bayas

GUAYAQUIL - ECUADOR
Ano: 2024



DEDICATORIA

Jhon Macas:

El presente proyecto lo dedico a mi
Esposa Linda Paredes por el amor,
acompafamiento y apoyo para cumplir
este objetivo propuesto, asi como la
motivacion por parte de mis padres,

hermanos y amigos.

Anthony Palma:

El presente proyecto lo dedico
principalmente a mi familia que ha sido
un pilar fundamental para el desarrollo
de este proyecto. A mi madre Esthela
gque me ha apoyado de manera
incondicional para cumplir mi meta. A
mi enamorada Belén, mis hermanos,
amigos y familiares que con su apoyo
he podido lograr llegar hasta el final de

esta maravillosa etapa.



AGRADECIMIENTOS

Jhon Macas:

A Dios, por las bendiciones dadas a lo
largo de mi vida y brindarme una
Esposa, Familia y Amigos que me

ayudaron a cumplir esta meta.

Anthony Palma:

Mi mas sincero agradecimiento a Dios
por un aflo mas de vida de mis seres
gueridos y mi persona. A mis padres,
abuelos y hermanos que confiaron y
creyeron en mi. A la Escuela Superior
Politécnica del Litoral que me ha
brindado una excelente y alta calidad
de preparacion profesional. A todos los
profesores que me han impartido sus
conocimientos en esta etapa de
maestria. Y a mi enamorada Belén que

fue parte de esta grande aventura.



DECLARACION EXPRESA

“Los derechos de titularidad y explotacién, nos corresponde conforme al reglamento
de propiedad intelectual de la institucion; Jhon Andres Macas Gaona y Anthony Steven
Palma Bayas damos mi nuestro consentimiento para que la ESPOL realice la
comunicacién publica de la obra por cualquier medio con el fin de promover la consulta,

difusién y uso publico de la produccion intelectual”

2 xﬁ_dlg el ect r6ni canente por:
STEVEN PALMA
BAYAS

o 01

it

[l e ncha £y
Jhon Macas Gaona Anthony Palma Bayas



EVALUADORES

Nadia Quijano Arteaga, M.Sc. Anabel Castillo Rodriguez, M.Sc.
PROFESORA DE LA MATERIA PROFESORA TUTORA

Samantha Hidalgo Astudillo, M.Sc.
PROFESORA DE LA MATERIA



RESUMEN

El sector de la construccion en la ciudad de Guayaquil despierta inquietud en cuanto a
los residuos que se genera de los procesos constructivos y cual es su gestion. Por lo que
el desarrollo de un plan de gestion Residuos de Construccion y Demoliciones (RCD) para
la ciudad de Guayaquil representa una oportunidad para todos los actores involucrados
en la cadena de valor, no sélo en términos de reincorporar estos residuos en esta
actividad econémica o ampliar la responsabilidad social-ambiental; sino también, como
un aporte ante los desafios que enfrentamos como el cambio climatico.

Evaluar la ley local y normativas internacionales permite desglosar la gestion de los RCD
e identificar cuéles son sus fases, como son las auditorias previas en obras, identificacion
de generadores, clasificacion de los residuos, planes de calidad, logistica,
almacenamiento, procesamiento o tratamiento y disposicion final.

Este andlisis favorece la realizacion de una propuesta para una adecuada gestion de los
RCD para la ciudad de Guayaquil, desarrollando un esquema de gestién en 7 fases,
realizando un plan de implementacion de sus fases por etapas y un cronograma de
acciones para su cumplimiento en 36 meses.

El plan de gestién propuesto promueve la jerarquizacion de residuos ya que establece
estrategias alineadas a minimizar su generacién, el reuso, reciclaje, valorizacion de los
residuos y aprovechamiento energético, recomendando la implementacion de campafas
de concientizacion, buenas practicas y tecnologias con la finalidad de alcanzar un mayor

impacto y garantizar el éxito del plan de gestion.

Palabras Clave: Residuos de construccion y demolicion, Guayaquil, jerarquia de

residuos, reutilizacion, reciclaje, etc.



ABSTRACT

The construction for the city of Guayaquil produces an effect that currently causes
concern, how much waste is being generated and what its management is. Therefore,
the development of a Construction and Demolition Waste (CDW) management plan for
the city of Guayaquil represents an opportunity for all actors involved in the value chain,
not only in terms of reincorporating this waste into this economic activity or expand social-
environmental responsibility; but also, as a contribution to the challenges we face such
as climate change.

Evaluating local law and international regulations allows us to break down the
management of CDW and identify its phases, such as prior audits in works, identification
of generators, classifications, quality plans, logistics, storage, processing or treatment
and final disposal.

This analysis favors the creation of a proposal for adequate management of CDW for the
city of Guayaquil, developing a management scheme in 7 phases, carrying out an
implementation plan of its phases in stages and a schedule of actions for compliance in
36 months.

The proposed management plan promotes the hierarchy of waste as it establishes
strategies aligned with minimizing its generation, reuse, recycling, recovery of waste and
energy use, recommending the implementation of awareness campaigns, good practices,
and technologies in order to achieve a greater impact and guarantee the success of the

management plan.

Keywords: Construction and demolition waste, Guayaquil, waste hierarchy, reuse,

recycling, etc.
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1.CAPITULO 1

1.1 Introduccidn

Durante décadas el ser humano ha continuado con el progreso y desarrollos
significativo al crecimiento econdémico, social y tecnoldgico, con los avances de
infraestructura civil en el sector de la construccién, siendo un pilar fundamental para
el desarrollo y evolucion de las sociedades a lo largo de la historia. Las civilizaciones
han construido carreteras, puentes, sistemas ferroviarios, puertos, aeropuertos,
redes de agua potable y saneamiento, redes de comunicacion y energia, permitiendo
la conexion entre regiones y paises, fortaleciendo y contribuyendo a la economia del
pais (Saldias, s.f.).

La construccion es uno de los sectores mas dinamicos en la economia nacional y
global. La provision de infraestructura para la creciente demografia se vuelve un
factor crucial en relacion con el desarrollo. Esto, ya que la construccion en su cadena
de valor registra la participacion directa e indirecta de varios grupos de actores y

miles de personas alrededor de esta actividad econémica.

Segun fuentes confiables y datos estadisticos del Banco Central del Ecuador en el
afio 2020, el sector de la construccion representé aproximadamente un 11,9% del
Valor Agregado Bruto no petrolero, siendo esto reflejado en el potencial multiplicador
de empleo y distribucién de riqueza, desde obreros hasta los proveedores de insumo

de materiales y herramientas de la construccién (Diaz-Kovalenko 1., 2022).

En la actualidad, la gestion de residuos se ha vuelto uno de los puntos capitales en
la cadena de valor de la construccion, y en términos generales. Existen varias
estimaciones a nivel mundial sobre la incidencia de este tipo de residuos en el medio
ambiente y la vida cotidiana. Se habla de un aproximado de 10.000 millones de
toneladas anuales de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD) a nivel mundial.
Cifra de la cual, se calcula que China genera 2.300 millones (Tn), la Unién Europea
800 millones (Tn) y Estados Unidos 700 millones (Tn), siendo el relleno el principal
método usado para tratar los RCD (Chen, K; Wang, J; Yu, B; Wu, H; Zhang, J,

2021).De ahi que, su gestion concebida de manera integral es fundamental no sélo



porque existe un aprovechamiento de este recurso modificado, sino porque es
necesario garantizar la disposicion final sostenible de los mismos. Adicionalmente,
en un pais desarrollado la construcciéon de un edificio habitacional genera 0,14
metros cubicos (m3) de residuos por cada metro cuadrado (1m?2) construido en el

caso de Chile se genera 0.26 m3 por m2 (Construye 2025, 2019).

Por otra parte, siendo el sector de la construccion un pilar fundamental para la
economia del pais es inevitable que esto genere residuos y desechos debido a la
construccion y demolicion de nuevas o antiguas infraestructuras y obras, destacando
un tema de alta importancia sobre la gestion de los mismos residuos

independientemente de la ciudad que uno se encuentre.

Los Residuos de Construcciéon y Demolicion (RCD) son residuos cuya
generacion, manejo y disposicion tiene un alto impacto negativo no solo en la parte
econdmica del pais, sino también en el ambito ambiental y social, contaminando el
entorno natural y ecosistema, fuentes de aguas superficiales y subterraneas,
aumentando las emisiones de gases efecto invernadero y explotando recursos
naturales limitados, siendo materias primas para el sector de la construccion (RCD),
2015).

Por lo tanto, es necesario generar un plan de accién con la gestién de estos residuos
gue nos permita aprovechar como otro recurso, reutilizando, reciclando y separando
desechos peligrosos para que se pueda disminuir la contaminacion y desarrollar

obras mas sostenibles para el medio ambiente y las futuras generaciones.

1.2 Antecedentes

Segun la encuesta de Edificaciones del Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC), las cifras sobre el sector de la construccion desde un enfoque general
(regional) a lo particular (Guayaquil), detalla lo siguiente (Instituto Ecuatoriano de
Estadisticas y Censos INEC, 2022):

Edificaciones construidas en la region costa (2022): 13.717

Viviendas construidas en la region costa (2022): 16.648



Guayaquil es el segundo canton a nivel nacional en construccion de viviendas
(Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos INEC, 2022) con un total de 4.187

soluciones, mientras que el DM Quito registro un total de 8.291.

La ciudad aport6 con el 26.3% del PIB del sector constructor a nivel nacional, lo que
significo un total de $2.476 millones de dolares en el afio 2020, de un total de $9.403
millones de dolares (GAD Guayaquil, 2022). A esto se suma la estimacién de unos
$528 millones de USD por tres megaproyectos liderados por constructoras como
Pronobis, Uribe Schwarzkopf y Millenium (GAD Guayaquil, 2022).

En contexto, el aporte del sector de la construccion de la ciudad de Guayaquil para
el pais conlleva a analizar cuél es la gestion y manejo de residuos que se generan
por este sector. Desde lo normativo hasta el tema de competencias, la legislacion
nacional prevé un marco para la gestiéon de los residuos. En el 2010 el Codigo
Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD)
determiné que los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales (GAD M) son

los responsables en el manejo y gestidn de los residuos en su territorio (Articulo 55).

En la actualidad, Guayaquil publicé la “Ordenanza Sustitutiva a la Ordenanza que
norma el Manejo y Disposicion Final de Escombros en el Cantén Guayaquil” sobre
la gestion de residuos de construccion, con la cual pasa a formar parte de la
normativa local para este sector y actividad, estableciendo el marco legal para la

interrelacion de los diversos actores involucrados en la cadena de valor.

Por lo tanto, es preciso mencionar que los espacios o0 zonas de desarrollo urbano en
Guayaquil son escasos para la construccion de nuevas infraestructuras, pero existen
obras antiguas que se pueden demoler y generar espacios para nuevas obras,
ademas, existe las megas obras que se van a desarrollar en la ciudad lo que
desencadenaria grandes cantidades de RCD que deben tener un tratamiento
adecuado para no colapsar los sitios de disposiciones actuales que tenemos en la

ciudad.

En la actualidad los lugares de disposicion final autorizados para los escombros de
la ciudad se encuentran fraccionados en sitios de acopio y el relleno sanitario “Las
Iguanas” donde se excluye al material de excavaciones que deben ser dispuestos en

terrenos autorizados por el municipio.



Los centros de acopios de RCD se ubican repartidos con 3 puntos al norte y 1 al sur

de la ciudad ademés del relleno sanitario como lo muestra la figura 1. 1.
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Figura 1.1 .- Ubicaciones de sitios de acopio y disposicion final autorizados

Fuente: Urvaseo, consorcio encargado del servicio de recoleccion en Guayadquil

La identificacion de los puntos de acopio y disposicibn nos permitira realizar el
andlisis de la ordenanza y mediante la revision de normativas internacionales se
podra proporcionar un nuevo plan de gestion de los RCD ante el impacto que
generard el sector de la construccion en la urbe mas poblada de la Costa ecuatoriana

y la segunda mas poblada a nivel nacional.

1.3 Localizacioéon

El presento proyecto se enfoca principalmente para la ciudad de Guayaquil, siendo
la ciudad mas grande del Ecuador con una superficie territorial de 344.5 km2 y ocupa
un lugar primordial en la economia del pais. La ciudad se encuentra ubicada en un
punto estratégico, rodeada de dos grandes rios, el Daule y el Babahoyo a solo 70

kilometros del océano pacifico.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) en el afio 2022

(Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos INEC, 2022), la ciudad de Guayaquil



alcanz6 aproximadamente los 3 millones de habitantes, convirtiéndose en la ciudad

més poblada del Ecuador.

1.4 Problematica

El proyecto tiene por objeto mostrar la situacion del sector de la construccion de la
ciudad de Guayaquil, para conocer el estado actual de la gestion de residuos de
construccion en la ciudad permitiendo detallar un protocolo que sea de beneficio para
la municipalidad y puedan desarrollar un marco normativo para el sector desde un

enfoque de economia circular.

En base a los datos por parte del (Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos
INEC, 2022), un habitante de la zona urbana produce en promedio 1 Kg de residuos
solidos al dia. Considerando que en la ciudad de Guayaquil habitan
aproximadamente 3 millones de personas, la generacion diaria se estimaria en 3.000
toneladas al dia de residuos solidos urbanos de las cuales, segun datos del
(Ministerio de Produccién, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca, 2021) el 13%
corresponde a residuos de la construccion y demolicion, estimando una generacion
aproximadamente anual de 140 mil toneladas, en donde los eventos sismicos
aumentarian esos valores, como es el caso del terremoto del 16 abril en las costas

del Ecuador donde se generaron grandes cantidades de escombros de demolicion.

En la actualidad existe una ordenanza de manejo y disposicion final de escombros
de la ciudad que detalla la clasificacion, generacién, almacenamiento temporal,

recoleccion y disposicion final en el relleno sanitario.

Unicamente en la ciudad existe el relleno sanitario “Las Iguanas” regularizado por la
municipalidad con una vida util de 10 afios a partir del 2023, ademés existen los sitios
de disposicion clandestino de residuos de construccion y demoliciébn que son de
mayor uso, ya que si bien la generacion es inevitable, es necesario dar origen a una
propuesta de modelo de gestibn de los residuos de construccidon que permita
disminuir la disposicion final en el relleno de la ciudad aumentando la vida util del

mismo Yy evitar la disposicion en sitios clandestinos.

Mediante la implementacion de un protocolo con soluciones de reutilizacién vy

reciclaje de residuos de construccién y demolicién convirtiendo estos desechos en



materias primas secundarias para la fabricacibon de nuevos materiales de
construccion, lograr generar acciones que ayuden a mitigar la contaminacion

ambiental producto de este tipo de residuos.

1.5 Justificacion

Los desechos de residuo solidos generados a partir de la construccion son unos de
los problemas méas importantes y significativos que afecta al medio ambiente,
economia y sociedad en conjunto. Este problema surge desde la fabricacion de las
materias primas de los materiales de construccién y durante todo el proceso
constructivos y acabados, como son los escombros, hormigoén, ladrillos, materiales
de plasticos, madera y metalicos que frecuentemente terminar en vertederos

provisionales o ilegales sin una gestion adecuada.

La sobreproduccion de estos desechos sdlidos impacta de manera directa e indirecta
a la calidad del entorno, afectando de manera negativa al suelo, aguas, degradacion
del ecosistema, deforestacion y emisiones de gases de efecto invernadero
provocando un cambio climatico. Por otro parte, en términos econémicos la mala
gestion de esto desechos contribuyen a la continua explotacion de recursos valiosos

debido a la falta de reutilizacion y reciclaje de estos materiales.

La aplicaciéon del modelo sugerido permitira avanzar en la implementacién de
acciones individuales y concertadas que permitan mitigar la contaminaciéon ambiental

producto de este tipo de residuos.

En cuanto a su aporte con los objetivos de desarrollo sostenibles, el presente trabajo
se enfoca la adecuada gestion y tratamiento de los RCD, incorporando modelos
circulares con la finalidad de extender la vida util de la fuentes de materias prima de
construccién mitigando el impacto medioambiental generado por el sector de la
construccion, de esta manera se promueve los objetivos 9 (Industria, innovacion e
infraestructura) en las metas de los puntos 9.1y 9.4 ; en el objetivo 11 (Ciudades y
comunidades sostenibles) en las metas de los puntos 11.3 y 11.6, en el objetivo 12
(Produccion y consumo responsable) en la metas de los puntos 12.2 y 12.5, en el

objetivo 13 (Accion por el clima) en las metas del punto 13.3 (sostenible, s.f.).



En conclusién, los desechos sélidos provenientes de la construccion requieren un
accion inmediata y coordinada por entes municipales y regularizadas que contribuya
al cuidado del medio ambiente, salud publica y economia, haciendo uso de un

desarrollo sostenible y equitativo para las siguientes generaciones.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Desarrollar una propuesta de gestidon de residuos de construccion y demolicion para
la ciudad de Guayaquil realizando un protocolo de disposicion final para la industria

de la construccion y el gobierno local.
1.6.2 Objetivos Especificos

1. Realizar la revisibn de la normativa nacional e internacional para la
identificacion y planteamiento de la solucion en un modelo de gestion de los

residuos de construccion y demolicion.

2. Establecer las fases del protocolo de gestion de residuos de construccion
y demolicion, en base a la generacién, tratamiento, aprovechamiento y
disposicion final de los residuos, para el desarrollo de estrategias para una

adecuada gestion.

3. Proponer buenas practicas en el desarrollo de nuevas tecnologias

utilizables para la gestion de residuos de construccién y demolicion.

1.7 Metodologia

Para el desarrollo del trabajo, se describira la problemética y antecedentes actuales
de la ciudad, luego se procedera a analizar las normativa local e internacional
asimismo como protocolos de gestion de RCD, donde se identifique y detallen las
fases de gestion mediante un diagrama de flujo para su correspondiente analisis
permitiendo el desarrollo de un nuevo protocolo idoneo para la ciudad que establezca
una nueva propuesta para la gestién de los RCD e identificar buenas practicas que

promuevan las sostenibilidad y economia circular de los residuos.



Definicién del problemay
antecedentes

v

— Revision de datos
(Normativas)
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Identificacidon de las fases de
gestion de RCD

Fases desarrolladas

Desarrollo del protocolo de RCD

y

Identificacion y propuestas de Buenas Practicas

v

Propuesta Completada

Figura 1.2 .- Diagrama de flujo de metodologia de trabajo

Fuente: Autores Jhon Macas y Anthony Palma



1.8 Plan de trabajo

TIEMPO DE DURACION
ACTIVIDADES % AVANCE Desde noviembre 2023 a marzo 2024
1 2 3 4 5

Definir la problematica, justificacion y objetivos del 15%
proyecto
Obtener bibliografia (normativas, ordenanzas 15%
municipales) e informacion técnica
Analizar comparativamente las ordenanzas, 20%
normativas y protocolo.
Desarrollar el plan de gestién para la ciudad de 15%

q 0
Guayaquil (7 fases).
Analisis de buenas practicas y tecnologias en la 15%
gestion de los RCD.
Conclusiones, recomendaciones y futuras lineas 20%
de investigacion.

Figura 1.3.- Plan de actividades de trabajos

Fuente: Autores Jhon Macas y Anthony Palma



2.CAPITULO 2

El analisis de la normativa local e internacional para la gestion integral de los RCD
es de vital importante para desglosar las competencias que otorga cada normativa y

la identificacion de los actores principales.

La eleccion de los diferentes planes de gestion de RCD comprenden ordenanzas,
normas y protocolos, los cuales se aplican en distintas regiones geograficas, con
este analisis lo que se busca es identificar las distintas fases en la gestion de residuos
y las soluciones a la generacion de residuos y mitigar su impacto medioambiental,

social y econémico.

Las normativas que se van a analizar son la legislacion local “Ordenanza Sustitutiva
a la Ordenanza que norma el Manejo y Disposicion Final de Escombros en el Canton
Guayaquil” (Guayaquil, 2022) la “Norma técnica ambiental estatal, que establece los
requisitos para el manejo de los residuos de la construccion y demolicion y su
trazabilidad para el estado de Querétaro” (Querétaro, 2022) y el “Protocolo de gestion

de residuos de construccion y demolicién en la Union Europea” (Europea, 2016).

Para el desarrollo del capitulo 2 se desglosara cada normativa mediante un diagrama
de flujo para identificar las distintas fases en la gestion de los RCD, asi como
valorizacion, reutilizacion y reciclaje, permitiendo reconocer las fortalezas y
desventajas de los planes de gestién analizados y de esta forma plantear un plan

con los procedimientos que se adapte a las necesidades de la ciudad de Guayaquil.

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Evaluacion de la legislacion nacional

A continuacion, se detalla los reglamentos nacionales que regulan a escala nacional

el area medioambiente y la disposicion de los residuos.



a) Codigo Organico del Ambiente

El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE) es el ente
regulador a nivel nacional en area ambiental, teniendo dentro de los territorios locales
a las municipalidades como entes de control y gestion por medio de direcciones o
departamentos técnicos encargados de propiciar las condiciones, normativas y la
logistica para el desarrollo de las politicas publicas. Segun el articulo 299 la potestad
sancionadora ambiental es ejercida por los Gobiernos Autdnomos Descentralizados
en el ambito de su circunscripcion territorial y competencias, de conformidad con las
disposiciones establecidas en este Cdadigo, por lo que, los Gobiernos Autdnomos

Descentralizados tienen facultades de control y seguimiento.
b) Cédigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomiay Descentralizacion

Entre las competencias exclusivas de los Gobiernos Autdbnomos Descentralizados
se encuentra el manejo de desechos sdélidos, segun el articulo 137 del Codigo
Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion COOTAD,
determinando de esta forma que, seran los responsables de su ejecucion en todas

sus fases, por lo cual deberan establecer sus propias normativas.

De igual forma, establece los alcances de las rectorias sectoriales, siendo la
ambiental una de ellas; ademas, dispone que las competencias, potestades y
funciones, en materia ambiental, les corresponde a todos y cada uno de los niveles

de gobierno.
c) Cbédigo Organico Administrativo

Es necesario considerar dicha normativa, puesto que en la misma se establecen las
facultades de regulacién del ejercicio de la funcion administrativa de los organismos
gue conforman el sector publico. De esta forma, procurando que los procesos a los
gue deban adherirse los responsables de las diversas obras civiles que se pretendan
ejecutar, puedan seguir un proceso adecuado y que se acoja a los principios de los
tramites administrativos, ofreciendo celeridad, eficacia y eficiencia por parte de la

administracion publica.

d) Reglamento al Codigo Organico del Ambiente
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Publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 507 del 12 de junio de 2019,
establece los criterios para la gestion integral de los desechos sélidos no peligrosos,
desde su generacion hasta su disposicion final, contemplando los principios que

regulan este aspecto.

El articulo 501 de la norma mencionada, expresa entre los hallazgos que establece,
como no conformidades mayores el abandono de infraestructura, equipamiento,
cierre de actividades sin contar con la aprobaciéon de la Autoridad Ambiental
competente y desechos sin autorizacion administrativa; la disposicion final o

temporal de escombros, residuos o desechos en lugares no autorizados.

2.1.2 Evaluacion de la legislacion Local: Ordenanza Sustitutiva a
la Ordenanza que norma el Manejo y Disposicion Final de

Escombros en el Cantén Guayaquil.

Con fecha 21 de septiembre del 2022, en el Registro Oficial No. 495 el Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal del Cantén Guayaquil expidio la Ordenanza
Sustitutiva a la Ordenanza que norma el manejo y disposicion final de escombros en

el Cantén Guayaquil. Ver Anexo.

La ordenanza emitida por el GAD de Guayaquil contiene un alcance amplio respecto
a la gestion de residuos de construccion, siendo una de las ordenanzas que contiene
mayores lineamientos para la ejecuciéon de los desechos no peligrosos, en
comparacion con otros GAD’s que minimamente hacen referencia a la gestiéon de

residuos de construccion con un enfoque general.

La ordenanza tiene como finalidad evitar situaciones como: el estancamiento de los
contenedores de escombros o desechos no peligrosos en vias y areas publicas
causando problemas sanitarios y estéticos, contaminacion del aire, suelo y agua;
trayendo consigo la afectacion al patrimonio natural del cantén, posibles incendios y

accidentes, segun lo establece en su articulo 14.

Para entender la presente Ordenanza es menester conocer la clasificacion de los
escombros que se generan en las actividades constructivas o en demoliciones de

obras civiles
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e Desechos solidos no peligrosos generados en el proceso de construccion.
e Desechos sélidos no peligrosos generados en demoliciones.

e Desechos sdlidos no peligrosos de material de excavacion.

Existen lineamientos y caracteristicas necesarias para la correcta ejecucion de cada
una de las fases que se establecen en la normativa. Dichas fases corresponden a

las siguientes:
Fase 1: Generacion

La identificacion de las fuentes de generacién, en términos de la presente ordenanza,

son los siguientes:

e Obras civiles municipales por administracion directa.
¢ Obras civiles municipales por contratacién publica.

¢ Obras civiles de otras entidades publicas.

e Obra civil de caracter privado regularizada.

e Obra civil no regularizada.
Fase 2: Recoleccion y Transporte
Lineamientos:

El transporte autorizado para recolectar, transportar y descargar escombros en los

sitios de disposicion final son los siguientes:

e Transporte Municipal: Son vehiculos de propiedad municipal autorizados para
recolectar, transportar y descargar escombros generados en las obras civiles
municipales por administracion directa en el relleno sanitario de la ciudad de
Guayaquil.

e Transporte Privado: Son vehiculos bajo la administracion de la contratista de la
obra civil municipal por contratacion publica, gestionada a través de la Direccion
de Obras publicas municipales registrados para recolectar, transportar y
descargar el material de excavacion no deseado en los “sitios de disposicion
final de material de excavacién no deseado en predios privados”. Ademas, el
conductor del vehiculo debera entregar una guia de remision que debera

contener como minimo la informacién del articulo 7 de la presenta ordenanza.
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e Prestataria del servicio de aseo: Tiene la exclusividad de recolectar, transportar
y descargar en el Relleno Sanitario, los escombros de arrojo clandestino; asi
también los receptados en los centros de acopio temporales autorizados por la
Municipalidad para tal efecto, de acuerdo a las disposiciones del contrato de
prestacion de servicios, todos los desechos sélidos no peligrosos catalogados
como escombros generados en las obras civiles de caracter privado
regularizadas y obras civiles de otras entidades publicas; asi también los
desechos sélidos no peligrosos generados en el proceso de construccion,
remodelacion y demolicion generados en las obras civiles municipales por
contratacion publica, gestionadas por la Direcciéon de Obras Publicas, previa
autorizacion de la Municipalidad de Guayaquil a través de la Direccion de Aseo

Cantonal, Mercados y Servicios Especiales.
Caracteristicas:

e De las obligaciones de recoleccion y transporte entendemos de la gestién y/o
contratar el retiro de los escombros de forma rapida y eficaz, transportarlos y
descargarlos en los sitios de disposicion final o centros de acopios temporales,
autorizado por la municipalidad.

eEl transportista tiene como obligacion recoger y limpiar lo que el vehiculo
escape o derrame en el espacio publico o en la infraestructura privada o publica
gue sea, entendiéndose que los vehiculos destinados para el transporte de
escombros tienen los mecanismos necesarios para garantizar el correcto
transporte de dichos materiales en caso de viento o derrame por las lluvias o
por sobrecarga.

¢Al momento de transportar escombros, es importante considerar que los
mismos deben de haber tenido la oportunidad de escurrir el agua, para la
disminucién de derrame de liquidos por el espacio publico; tener la lona
impermeable para proteger la carga, misma que debe ser sujeta a las paredes
laterales y posteriores en forma que caiga sobre el mismo por lo menos 30
centimetros desde el borde superior. los vehiculos deben tener sus compuertas
herméticamente cerradas para evitar derrames, siendo necesario colocar un
sello de neopreno en ambos lados y en la parte inferior, de igual forma, deben

tener un guardabarros de caucho o simular.
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Fase 3: Almacenamiento temporal
Lineamientos:

e Contenedores ubicados en la obra civil.

eCentros de acopio temporales para escombros, lugar que receptara los
desechos solidos no peligrosos generados en el proceso de construccion,
remodelacion y demolicion generados en cualquier tipo de obra civil, siempre y
cuando, su volumen no supere los 4.5 m3 diarios.

¢ Bajo ningln concepto se receptaran en los centros de acopio temporales para

escombros, material de excavacion no deseado.
Caracteristicas:

¢ Se debe almacenar temporalmente los escombros en las areas designadas en
el perimetro de la obra civil.

e En caso de no ser necesario el punto anterior, y se tratare de obras situadas en
la via 0 espacio publico deberan ser desalojadas al fin de la jornada de trabajo.

e En caso de tener que almacenar en el espacio publico deberan ser delimitados,
sefalizadas y cubiertos en su totalidad de manera adecuada, lo cual no debe
impedir el paso de los peatones o dificultar la circulacion vehicular.

eSi existen desechos peligrosos generados en las construcciones,
remodelaciones y/o demoliciones deberan ser almacenados temporalmente en
contenedores especiales para este tipo de desechos, teniendo como obligacion
entregarselos a los gestores autorizados por la autoridad ambiental nacional
para el tratamiento respectivo.

e En caso de que sean obras civiles destinada para el trafico vehicular, el material
de sera coronado y apilado adecuadamente con sus respectivos elementos y
sefalizaciones necesarias para la seguridad de conductores y peatones, con

un tiempo maximo de 24 horas después la finalizacion de la actividad.
Fase 4: Disposicion Final

Lineamientos:
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Los sitios de disposicion final para efectos de la presente ordenanza son los

siguientes:

eRelleno Sanitario: En este sitio de disposicidon final se receptaran todos los
escombros generados en las obras civiles ejecutadas en el cantén Guayaquil,
siempre y cuando se cumplan con los lineamientos establecidos en la presente
ordenanza. Este sitio es manejado y operado por la prestataria del servicio de
disposicion final, bajo la fiscalizacion del Municipio de Guayaquil a través de la
DACMSE. Para el ingreso de escombros a este sitio de disposicion final se
debera seguir el procedimiento descrito en los articulos 35y 36 de la presente
ordenanza.

e Sitio de disposicion final de material de excavacion no deseado en predios
municipales: En este sitio de disposicion final se receptara exclusivamente
material de excavacion no deseado generado en las obras civiles municipales.
Estos sitios de propiedad municipal estaran bajo la coordinacién y manejo de
la Direccibn de Obras Publicas Municipales, debiendo cumplir con los
lineamientos descritos en la presente ordenanza.

e Sitio de disposicion final de material de excavacion no deseado en predios
privados: En estos sitios se receptara exclusivamente el material de excavacion
no deseado generados en obras civiles municipales por contratacién publica
gestionadas por la Direccion de Obras Publicas. Deberan ser aprobados por la
Municipalidad de Guayaquil a través del procedimiento descrito en el Capitulo
Il del Titulo V de la presente ordenanza.

Caracteristicas:

e Se debera realizar la disposicion final de escombros exclusivamente en los
sitios autorizados por la Municipalidad, estos sitios son el relleno sanitario de la
ciudad de Guayaquil y los sitios de disposicion final de material de excavacion

no deseado.
Prohibiciones de la ordenanza

De la gestion de escombros o desechos solidos no peligrosos se prohibe, que:
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e Se viertan escombros en terrenos de propiedad particular, aunque se tenga
autorizacion expresa del titular, si a juicio de las autoridades municipales, éste
puede ocasionar perjuicios a la salud publica y el ambiente.

e Se utilizase escombros para obras de relleno, equilibrado de taludes y cualquier
otra que pudiere llevarse a cabo en terrenos sin permiso expreso Municipal.

e Se almacene de manera temporal, la disposicion o abandono de escombros, a
cielo abierto, en vias o areas publicas, en los cuerpos de aguas superficiales,

ya sean estos naturales o artificiales.
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En el siguiente Gréafico 2.1, se muestra la relacion y el flujo de los residuos en Guayaquil, en lo relativo a escombros:

Fase 1: Generador Fase 2: Transporte Fase 3: Almac iento Fase 4: Disposicion final
Obras publicas Municipales Obras de
. .. .. otras . Obras no L ; Centrode | Contenedores Relleno Sitios Sitios
Administracion | Contratacion R Obras privada ) Municipal Privado Urvaseo 5 . L. L. i
) . entidades regularizadas Acopio de obra civil Sanitario Municipales| privados
directa Publica "
publicas
Escombros | | Escombros | | Escombros | | Escombros | | Escombros
Recepcién
Retiro de P dpe
escombros
escombros
Retiro de 1
escombros
Y
>4,5
m3 »| Temporal
Retiro de
escombros
Retiro de T |
escombros empora
Retirode
escombros
Temporal
Retiro de
escombros
T Recepcion de
escombros
Retiro de
escombros
T Recepcion
de
escombros

Grafico 2.1.- Diagrama de flujo de las fases de gestion de residuos de escombros de la normativa local

Fuente: Autores Jhon Macas y Anthony Palma
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En el siguiente Grafico 2.2, se muestra la relacion y el flujo de los residuos en Guayaquil, en lo relativo a material de excavacion:

Fase 1: Generador Fase 2: Transporte Fase 3: Almacenamiento Fase 4: Disposicion final
Obras publicas Municipales Obras de
. L, L, otras . Obras no . . Centro de | Contenedores Relleno Sitios Sitios
Administracién | Contratacion . Obras privada ) Municipal Privado Urvaseo ) L. . L. )
. - entidades regularizadas Acopio de obra civil Sanitario Municipales| privados
directa Publica L
publicas
Excavacién | | Excavacion | Excavacion | Excavacion || Excavacién

Recepcion
Retiro de P
) de
Excavacién L.
Excavacién
Retiro de Recepcion de
Excavacion i Excavacion
Retiro de Recepcion
Excavacién de
Excavacién

Gréfico 2.2.- Diagrama de flujo de las fases de gestion de residuos de excavacion de la normativa local.

Fuente: Autores Jhon Macas y Anthony Palma
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2.1.3 Evaluacion de la normativa internacional de la ciudad de
Querétaro (México): Norma técnica ambiental estatal, que establece
los requisitos para el manejo de los residuos de la construccion y

demolicion y su trazabilidad para el estado de Querétaro.

Con fecha 27 de Julio del 2022, entro en vigor esta normativa de la ciudad de
Querétaro (México). La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Querétaro, en su
articulo 19 fraccioén VII clasifica a los residuos de la construccion, mantenimiento y

demolicion en general como residuos de manejo especial.

Como referencia la ciudad de Querétaro posee una poblacion de 1,14 millones de
habitantes. En esta ciudad el sector de la construccion alcanz6 indices elevados de
actividad, ocasionando con ello, el incremento en la generacion de residuos
procedentes tanto de la construccion de infraestructuras, nuevas edificaciones y
rehabilitacion, como de la demolicion de inmuebles, por lo que la generacion de
obligo al desarrollo de un marco normativo que regulo e implemento un plan de

gestién para los RCD.

Existen fases con caracteristicas necesarias para la correcta ejecucion de la gestion

integral de los RCD, dichas fases corresponden a las siguientes.
Fasel: Generacion

La identificacion de los actores claves en el plan de gestion permite detallar todas las
obligaciones que deben cumplir.
e Se clasifican en las siguientes categorias de acuerdo con el volumen de

generacion por afio 0 proyecto; o0 su equivalente en masa.
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Residuos Generados

Categorias
(m®afo o proyecto)

Mayor o igual de 80 m? o que la construccion o

A. Grandes Generadores s ;
demolicién sea superior a 1,000 m?

B. Pequeiios Generadores Mayor de 7 m3®y Menor a 80 m?

C. Microgeneradores Menor o igual a 7 m?

Figura 2.1.- Clasificacion de los generadores de RCD.

Fuente: Norma Técnica Ambiental Estatal para el estado de Querétaro

e La normativa plantea tablas referenciales estimando la generacion por tipos de

construccion:

Proporcién de RCD Producidos por m?

Tipo de Construccién de Edificacion

Edificacion nueva 0.57 m® por m? construido
Obras de demolicion parcial 0.067 m? por m? demalido
Infraestructura de carreteras 1.56 m? por m2 demolido
Demolicion total de fabricas 0.74 m? por m2 demolido

Demolicion total de estructura de

1.22 m? por m? demolido
concreto

Demolicion de naves industriales,

. 1.26 m? por m? demolido
estructura metalica.

Demolicion de naves industriales,

3 2 i
estructura de concreto 1.19 m* por m* demolido

Obras de rehabilitacion 0.25 m3 por m?2 rehabilitado

Figura 2.2.- Estimacioén de generacién de RCD

Fuente: Norma Técnica Ambiental Estatal para el estado de Querétaro

Fase 2: Clasificacion

Con el fin de facilitar la valorizacion de los RCD, la normativa especifica la
clasificacion y separacion de acuerdo con el tipo de material cuando las condiciones
de la construccién o demolicién lo permitan, de forma independiente al tipo o etapa

del proyecto, identificando en los siguientes tipos:
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CATEGORIA

TIPO DE RESIDUOS

1.1. Concreto simple.
1.2. Elementos prefabricados sin metales.
1.3. Concreto de elementos estructurales y no estructurales.

urbanos
generados
obra.

en

1 Seoncrai Smpse. 1.4. Sobrantes de concreto en general.
(sin elementos metalicos)
2. Concreto Armado. | 2.1. Elementos de concreto armado prefabricados o colados en obra.
3. Metales. 3.1. Todos los residuos metalicos tanto ferrosos como no ferrosos.
4.1. Residuos de mamposteria y pétreo con recubrimiento y mortero de
juntas tales como blocks, tabicones, adoquines, block ceramico,
4. ?;:?bﬁ::rnig S prefabricados de arcilla recocida (tabiques, ladrllos, tejas, o similar),
) muros de piedra braza, o similares.
4 2. Materales ceramicos.
5. Pétreos. 5.1 Materiales pétreos sin recubnimiento o sin juntas de mortero.
6. Asfalticos. 6.1 Todos los provenientes de mezclas asfalticas o bases negras.
7.1 Suelos no contaminados y matenales arcillosos, granulares y pétreos
7.  Excavacion. naturales.
8  Elementos 8.1 Paneles y sistemas prefabricados o conformados por materiales
prefabricados con | mixtos.
materiales mixtos.
9.1. Residuos de instalaciones eléctricas, residuos electronicos, lamparas,
balastros y baterias.
9.2 Llantas
9.3. Textiles.
9.4 Madera.
9.5. Lodo bentonitico.
9 Oftros residuos de gg 332?
manejo _ -aspacial 9.8 Tuberias y piezas especiales para la conduccion de agua potable y
generados en g
obis drenaje sanitanio. : _ _
9.9 Otros que de acuerdo a lo establecido por Norma Oficial Mexicana
NOM-161-SEMARNAT-2011, Que establece los criterios para clasificar a
los Residuos de Manejo Especial y determinar cuales estan sujetos a Plan
de Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusion o
exclusion a dicho listado, asi como los elementos y procedimientos para la
formulacion de los planes de manejo; se clasifique como de manejo
especial.
Residuos con caracteristicas domiciliarias como:
10.1_Restos de alimentos.
10. Residuos sdlidos | 10.2 Jardineria, poda y dermbo de arboles

10.3. Papel y carton, penodicos, revistas, embalajes, cajas o similares.
10.4_Plastico; botellas, bolsas, embalajes, similares.

10.5. Vidrio; botellas.

10.6.Metales, latas de conserva o botes.

10.7_Textiles; ropa o elementos de cobertura como mantas.

10.8. Otros residuos de composicion variada como residuos sanitarios.

Figura 2.3.- Clasificacion de RCD

Fuente: Norma Técnica Ambiental Estatal para el estado de Querétaro
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Fase 3: Transporte

Todos los prestadores de servicios ambientales de RCD deberan de contar con su
registro en el sistema de trazabilidad del organismo regulador.

e El prestador de servicios de transporte de RCD debera solicitar y entregar al
generador el Manifiesto de Trazabilidad, para que el generador presente dicho
formato ante la autoridad competente.

e La mezcla solo sera de los RCD sin mezclas con otros residuos.

e El transporte de lodos debe ser en cajas herméticas para evitar la dispersion
de polvos y particulas.

e Se debe reportar las cantidades transportadas, ademas del uso del sistema
digital para la comercializacién de los valorizables mediante el manifiesto de
trazabilidad.

Fase 4: Almacenamiento

El generador previo a la construccion o demolicién de una estructura debera cumplir
con lo siguiente para habilitar el acopio de RCD:
ePresentar el Plan de Manejo de RCD y manejo del sistema digital de
trazabilidad o la evidencia de adhesion correspondiente.
eL0s espacios deben poseer facilidades para el almacenamiento, evitando el
esparcimiento de polvos, escurrimiento de lodos, solidos granulares y la
obstruccion de la via publica y el alcantarillado.
e Se deberé cuantificar y verificar que se haya realizado la separacién conforme
a lo establecido en la presente Norma Ambiental sin mezclarse con residuos
peligrosos.
eL0s materiales que no fueron sujetos de valorizacion deberan entregarse a

centro integral de RCD o sitios de disposicion final autorizados.
Fase 5: Aprovechamiento y tratamiento

Los generadores de RCD deberan, siempre que sea factible y de conformidad con
los requisitos especificados en las normas, reutilizar RCD en el sitio de generacion,
indicandolo en su Plan de Manejo de RCD, presentando la evidencia

correspondiente siempre y cuando cumplan lo siguiente:
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« Unicamente se podra reutilizar en obra materiales de las categorias 1, 2, 4,5y
7 de la clasificacion de la presente norma, estos deberan estar libres de
cualquier otro residuo que no sean los sefialados en dichas categorias.

eLos RCD deberan utilizarse, siempre y cuando estos materiales cumplan con
las especificaciones técnicas del proyecto.

e Lo anterior debera manifestarse en el Plan de Manejo de RCD.

Ademas, existen Centros Integrales de Residuos de la Construccion y Demolicion
(CIRCD), que prestan los servicios ambientales de valorizacidon, tratamiento y
aprovechamiento que deben cumplir con lo siguiente:

e Contar con la autorizacion del ente regulador en materia de impacto ambiental
y el registro como prestador de servicios.

e Deberan contar con procesos de separacion, valorizacion, aprovechamiento o
tratamiento conforme la mejor tecnologia disponible y mejores practicas
internacionales cumpliendo con la normatividad aplicable. Las tecnologias
deben reducir el impacto ambiental en forma segura, ambientalmente eficiente
y econdmicamente viable sin provocar dafio a la biodiversidad y otorgando
condiciones de proteccion y seguridad a las personas que desarrollen sus
actividades en dichos Centros y ubicarse fuera de barrancas o zonas de
inundacion.

e Tener como minimo una superficie de 5,000 m2 y contar con la capacidad
operativa para procesar por lo menos 250 toneladas por hora de RCD limpio y
100 toneladas por hora de RCD mezclado.

eLa capacidad de almacenamiento de materiales reciclados debe ser al menos
dos veces la capacidad maxima de produccion diaria.

eContar con equipos calificados de calidad para las evaluaciones de las
propiedades fisicas y/o mecéanicas de los productos reciclados.

eDebera ser uso del sistema digital de trazabilidad de los RCD en todos los
procesos productivos, tanto de recepcion de residuos como en la venta de
materiales reciclados debera emitir Manifiesto de Trazabilidad a través de dicho
portal.

eL0os materiales que no fueron sujetos de valorizacion deberan entregarse a

sitios de disposicion final autorizados.
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e Contar con maquinaria y equipamiento que garantice la obtencion de materiales

gue pueden ser usados como agregados dentro de los procesos constructivos.
Fase 6: Disposicion final

Para la disposicion final de los RCD deberan cumplir con lo siguiente:

e Cuando exista un CIRCD a menos de 20 kildbmetros unicamente podran recibir
residuos de la excavacion no valorizables.

eCuando se trate del aprovechamiento de los RCD en sitios para su
recuperacion ambiental, deberan realizar los tramites correspondientes para
obtener la autorizacion de Impacto Ambiental.

e Debera hacer uso del Sistema digital de RCD y emitir manifiesto de trazabilidad
a través de dicho portal. Ver Anexo.

e Las fases evaluadas resumen su trazabilidad mediante un registro donde cada
actor clave detalle la informacion que le corresponde, el documento es quien

avala el cumplimiento del plan de gestién de RCD.
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En el siguiente Gréfico 2.3, se muestra la relacion y el flujo de los residuos del plan de gestion de RCD de la ciudad de Querétaro,

México:

Fase 1: Generadores

Fase 2: Clasificacion

Fase 3: Transporte

Fase 4: Almacenamiento

Fase 5: Aprovechamiento y Tratamiento

Fase 6: Disposicion Final

CIRCD:
Centro Integral

Estacién de

Microgeneradores Pequeiios Grandes in Situ de residuos de | Municipal o Privado In Situ transferencia Aprovechamiento Tratamiento Sitios Autotizados Municipales
construccion y
demolicién
|S7m3 | | >7m3<80m3 280m3o
1000 m2
Concretosl Excepto
Mamposteria E A
Sin Pétreos xcavamo'nes
clasificacion Excavaciones CIRCD‘AI
Excepto Reuso: Sepa_rau.o’n
Excavaciones Relleno Valorlze_auon
Tratamiento
Subbase
A
»| 10 Categorias Recoleccidny
transporte A 4
Disposicion final:
Relleno Sanitario
Vertederos
Temporal
Temporal

Grafico 2.3.- Diagrama de flujo de las fases de gestién de Residuos de escombros de la normativa de la ciudad de Querétaro, México

Fuente: Autores Jhon Macas y Anthony Palma
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2.1.4 Evaluacion de Protocolo de gestion de residuos de

construccion y demolicion en la Union Europea

El Protocolo de gestion de residuos de construccion y demolicion en la Union
Europea del afio 2016, es aquel plan de gestion que rige en los paises europeo para
la gestion correcta de los residuos de la construccion y demolicién, de los materiales
reciclados y residuos peligrosos. El objetivo principal de este protocolo es llegar a un
70% de material reciclado a partir de los residuos generados beneficiando al medio

ambiente y a la economia del pais.

Por otra parte, el presente protocolo se basa en a la recoleccion de normativas,
directrices, protocolos y planes de certificaciones vigentes, como es el reglamento
de la Union Europea n° 305/2011, la ISO 14001 para el medio ambiente, la OSHAS
18001 y del Comité Europeo de Normalizacion (CEN).

Asi mismo, nos basaremos en el codigo actual presente, Decision 2014/955/UE, que
rige a los residuos para su clasificacion en el territorio de la unién europea, El codigo
LER (Listado Europeo de Residuos). Este cédigo, identificar y categoriza los tipos de
residuos encontrados segun su origen, composicion y caracteristica, esta compuesto
de 20 capitulos y varios subcapitulos, siendo estos definidos en el tipo de actividad
gue se generan. Entre los 20 capitulos, el capitulo 17 trata sobre los residuos
generados por la construccién y demolicion, incluida la tierra excavada de zonas
contaminadas. Asi mismo se identifica dentro la clasificacion los materiales como es
el hormigoén, ladrillos, tejas, materiales ceramicos, vidrio, plastico, mezcla
bituminosa, metales, tierra, piedra, yeso y otros residuos de construccion y

demolicion.

17 Residuos de la Construccion y Demolicion (incluida la tierra excavada de

zonas contaminadas). Ver Anexo.
17.01 Hormigon, Ladrillos, Tejas Y Materiales Ceramicos.
17.02 Madera, Vidrio Y Plastico.
17.03 Mezclas Bituminosas, Alquitran De Hulla Y Otros Productos Alquitranados.

17.04 Metales (Incluidas Sus Aleaciones).
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17.05 Tierra (Incluida La Excavada De Zonas contaminadas), Piedras Y Lodos

De Drenaje.

17.06 Materiales De Aislamiento Y Materiales Deconstruccion Que Contienen

Amianto.

17.08 Materiales De Construccion A Base De Yeso.

17.09 Otros Residuos De Construccion Y Demolicion.

El protocolo esté estructurado por cinco pilares fundamentales, la cual son:

a)
b)
c)
d)

e)

Materiales de
construccion, productos
y estructuras

Logistica

\ 4

Condiciones marco y politicos

Identificacion de los residuos, separacion segun el origen
Logistica de los residuos

Procesamiento de residuos

Gestion de calidad

Proceso previo a la
demolicion. Plan de Eliminacion de residuos
gestion de residuos y peligrosos
auditoria.

in situ demolicion selectivo

‘ Separicion / operaciones Desmantelamiento y

*Material reutilizable

* Material reciclabe

*Material para
operaciones

Figura 2.4.- Diagrama del proceso de gestion del protocolo de la Union Europea

Fuente: Protocolo de la Unién Europea
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Condiciones marco y politicas

En el protocolo de plan de gestién de los RCD se tiene que establecer condiciones
estrictas de marco y politica para cada uno de los procesos y garantizar de calidad
de los materiales reciclado, y en conjunto con el personal representante del sector
publico que operan y controlan todo el movimiento ya sea a nivel local, regional o

nacional.

Por ende, se tiene que cumplir con cuatro puntos claves dentro este capitulo, la cual

son:

a) Marco reglamentario adecuado
b) Aplicacién
c) Contratacion publica e incentivo adecuados

d) Concienciacion, percepcion del publico y aceptacion
Marco reglamentario adecuado

Todo plan de gestion debe tener un marco reglamentario que permita tener con
claridad las propiedades de los residuos generado por la construccion o demolicion,
y que involucre de manera juridica y contractuales a los propietarios, contratista,

auditor, operador del reciclaje y el usuario final de los productos reciclados.

Uno de los principales puntos en el marco reglamentario son los permisos y licencias
de demolicién y remodelacion que son aprobadas por la administracion publica
encargada de supervisar y que se cumplan todos los procedimientos establecidos
dentro de las normas. Asi mismo existiran restricciones y elevados impuestos para
la descarga en vertederos ya que esto con el pasar del tiempo generaria efectos
nocivos para la salud humana y el medio ambiente afectando la flora y fauna.
Existiran diferentes vertederos clasificados por la directiva, para residuos peligrosos,
inertes, municipales, y no peligrosos, sin embargo, esto residuos tendran que ser

tratado antes de su deposito.

Por otra parte, se requiere un area con gran capacidad para almacenar y acopiar
todos los RCD que se puedan reciclar obviamente cumpliendo con las normativas
municipales y los respectivos permisos para tener las instalaciones cerca de las

zonas urbanas. Los encargados seran las entidades publicas o los municipios la cual
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tendran que dimensionar la capacidad necesaria para todo este centro, disefiar un

marco de reciclaje, entre otros.
Aplicacién

Una vez indicada la parte protagonista que administrara de manera local o regional
sobre la aplicacion y ejecucion de las normas para la descarga en los vertederos
debera garantizar la imparcialidad de los participantes. Todo vertedero ilegal sera
denunciado por parte de las entidades administrativas, y estaran sancionados con la

clausura inmediata y la apertura de una investigacion.

Por otro lado, el gobierno de cada pais europeo debera tener medidas aptas para
los residuos peligrosos con la aplicacion de la legislacion vigente, asi mismo tendra
que tener a detalle todos los procesos de estos residuos peligrosos desde la
identificacion, hasta el tratamiento del mismo e identificar mediante andlisis el factor

contaminante, esto durante las auditorias previas a la demolicion.
Contratacion publica

En la comision europea para la construccién de obras publicas deben priorizar la
contratacion con incentivos para el uso de materiales reciclados, siendo esto un
factor clave para minimizar la contaminacion y tener un menor impacto ambiental,
econémico y social. Los materiales mas comunmente reutilizados son la madera,
aluminio, acero, hormigon, vidrio y otro mas, fomentando en el reliso en otras obras

publicas como son en edificios o carreteras.
Concienciacion, percepcién del publico y aceptacion

Como ultimo paso, se debe concientizar a las empresas del sector de la construccién
sobre el plan de gestién aplicado en su localia o regién, cumpliendo de manera
adecuada los requisitos legales. Estas empresas deberas estar al dia con los
permisos y conocimientos para el nuevo plan de gestién de los RCD previo a la
ejecucion. Para ello, se tendra que hacer uso de sistema de cooperacion como son
plataformas de reciclaje, o plataformas virtuales para que exista un adecuada y facil

conexién del publico con las entidades pertinentes.
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Asi mismo el publico general también puede aceptar y apoyar el plan avisando o
denunciando sobre vertederos ilegales que no cumplan con las normativas

propuestas de su localia.
Identificacidon de los residuos, separacion segun el origen y recogida

En este capitulo se detalla la importancia sobre la identificacion, separacion segun
el origen y recogida de los residuos derivados de la construccion, que se encuentran
como primer paso sobre el proceso del plan de gestion. Asi mismo, se requiere de
definiciones claras y precisas, ademas de un estricto control con una auditoria de
calidad para diferenciar los tipos de residuos que se puede generar identificados en
el plan de gestion, siendo un factor crucial la eliminacién de desechos peligrosos, el
impedimento de materiales no reciclables y otros, reconocidos en el lugar en

auditorias por profesionales capacitados.

En las auditorias previas a la demolicion, reforma o construccién es necesario la
correcta planificacion y gestion, esto no solamente nos beneficiaria con el medio
ambiente, sino que en temas de economia, salud y contaminacion del ecosistema.
Por otro lado, nos garantizan la seguridad y el bien estar de los trabajadores, la
reutilizacion de materiales usados en Optimas condiciones para proximas obras

similares.

Cabe resaltar que las auditorias previas deben ser bastante detallista en la
informacion recopilada especificando la cantidad, calidad y ubicacion de los residuos
en la infraestructura de obra civil, tipo de material y gestidn, siendo el experto en
materia, con un minimo conocimiento en materiales, técnicas e historia de la

construccion.
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Propiedades peligrosas

H1 Explosivo H9 Infeccioso

Toxico para la

H2 Comburente H10 y
reproduccion
H3 Inflamable H11 Mutageno
Irritante — irritacion cuténea y Liberacion de un gas
H4 i H12 o
lesiones oculares de toxicidad aguda

Toxicidad especifica en
determinados 6rganos (STOT o
H5 o o H13 Sensibilizante
en su sigla inglesa)/Toxicidad

por aspiracion

H6 Toxicidad aguda H14 Eco toxico

Residuos que pueden
presentar una de las
caracteristicas de

peligrosidad antes

H7 Carcindégeno H15
mencionadas que el
residuo original no
presentaba
directamente
H8 Corrosivo

Tabla 2.1.- Propiedades peligrosas

Fuente: Anexo lll de la Directiva

En otras palabras, es de suma importancia tener un buen plan de gestién de residuos
que contiene todos los pasos a seguir cuando nos encontramos en caso de
demolicién, construccion y rehabilitacion de obras. Asi mismo se tiene que detallar
las personas responsables de la ejecucion, separacion y movilizacion de estos
desechos, ademas del tratamiento final, reciclaje y el seguimiento. La persona
responsable de supervision de todo el plan puede ser una entidad local u ente
regularizadora de caracter independiente, utilizando varios métodos de control,

siendo esto realizado en sitio, muestreo y control de los informes presentados.
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Dentro de la separacion desde el origen de los materiales es crucial empezar por los
residuos peligrosos, luego irian los de desmantelamiento, materiales de fijacion y
demolicion estructural o mecanica. Los residuos peligrosos son aquellos que
representa un riesgo para la salud humana y el medio ambiente procedentes de
obras de construccion, como es el amianto, alquitran, residuos radioactivos,
policlorobifenilos (PCB), plomo, componentes eléctricos que contenta mercurio, y

otros mas.

La no separacion de estas particulas dafiina puede ocasionar y provocar,
explosiones, generacion de toxinas, oxidantes, irritacion, enfermedades
cancerigenas e infecciones nocivas que afectaria la salud y en el entorno de futuras
generaciones. Por ende, es prioridad absoluta que el plan de gestion de residuo
solido cumpla con las legislaciones vigente de cada pais y localidad. En base al
anexo lll de la Directiva del marco de residuos se puede observar otras propiedades

consideradas peligrosas.
Logistica de los residuos

Una vez identificado, auditado y separado todo tipo de residuos se debe garantizar
la trazabilidad de todo el proceso de la gestion de residuos generados en el sector
de la construccién, siendo esto reflejado en la disminucién de contaminacién del
medio ambiente. Asi mismo, se tendra que registrar todos los movimientos de los
residuos y aun mas tener un control estricto con la clasificacion de residuos

peligrosos.

Por otra parte, se tiene que mejorar la logistica del traslado de los residuos de
construccion, teniendo en cuenta que los puntos o plantas de acopio para material
clasificado y reutilizado sean distancias no tan largas, dentro del plan de control de
la gestidn europea se recomienda que la distancia maxima en recorrido sea no mas
de 35 kilometros, esto debido a que genera mayor costos y contaminacion al medio

ambiente.

Para la reduccion de esta distancia es factible la utilizacion de centros de
transferencia o contendores donde la gente que realiza la construccién o

remodelacion pueda acopiarlos ahi. Esto no solo nos ayudaria en la parte econémica
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sino en ahorra el kilometraje del viaje, y asi mismo en ir garantizando los procesos

de clasificacién de materiales a reciclar.

Una vez que se tiene organizada la logistica de los residuos de construccion y
demolicion, uno de los factores claves es el almacenamiento de estos materiales.
Los materiales pueden permanecer hasta un periodo de tiempo de un afio antes su
eliminacién y tres aflos ante de su reciclaje esto segun la Directiva del Consejo
1993/31/CE.

Por ende, el almacenamiento de estos residuos debe mitigar el riesgo de
contaminacion en situ, debido a los factores como son las caracteristicas quimicas o
fisicas de estos productos almacenados, ubicacion, clima, condiciones hidrolégicas,

tiempo de almacenamiento y otros mas.
Procesamiento y tratamiento de los residuos

En esta parte del plan de gestion se debe identificar las diversas técnicas y métodos
utilizados para gestionar y manipular los residuos de manera segura y sostenible,
siendo disefiado para minimizar el impacto ambiental y maximizar recursos

econdmica reutilizando o reciclando los desechos.

Al momento de identificar los residuos se tiene que respetar y clasificar con la
jerarquia de residuos, con la premisa de respetar prioridades que protegen y
contribuyen a la proteccion de medio ambiente y el uso de economia circular. Es por

ello por lo que se divide en 5 clases, la cual son:

1- Prevencion, es el primer nivel en la cual se basa el disefio econémico, la
produccion, la distribucion y consumo del producto para mitigar el impacto
ambiental, social y econémico.

2- Reutilizacion, es el aprovechamiento de los residuos para darle una funcion
distinta a la que realizaba.

3- Reciclaje, en este apartado se basa en reutilizar y aprovechar otras
oportunidades para el uso de los materiales reciclados en O6ptimas
condiciones.

4- Recuperacion, en este nivel el residuo es aprovechado para obtener energia

0 combustible.
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5- Eliminacién, es el ultimo nivel en la cual se enfoca en los procesos o

tratamientos bioldgicos, fisicoquimicos y térmicos que eliminan el desperdicio.

Figura 2.5.- PirAmide de jerarquias de residuos
Fuente: SEMARNAT, 2019.

Una de las técnicas mas comunes es el reciclaje, esto consiste en la transformacion
de los residuos en nuevos productos o materias primas para ser utilizado en otro
sitio. Los materiales mas comunes en reciclarse generados del sector de la
construccion son, el metal, madera, asfalto, pavimento, hormigén, ceramica, cubierta

y hasta los tableros para encofrado.

La mayoria de desecho de construccion no peligrosos son arrojados en los rellenos,
siendo esto reutilizado en cierta parte por parte de obras publicas o0 movimientos de
tierra, ya que seria el ultimo recurso a utilizarse debido a que con el pasar del tiempo
afectaria al medio ambiente y hasta los recursos de aguas subterrdneos por medio
de la filtracion.

Por otra parte, para el maximo aprovechamiento de los RCD se considera la
generacion de energia a partir de ellos denominados Combustibles Derivados de
Desperdicio (CCD). Los CCD mas comunes son la madera contaminada o no apta
para el reciclaje, plasticos, materiales organicos, membranas bituminosas y otros.
Asi mismo con los avances tecnoldgicos se estan desarrollando otras técnicas como
es el biogas, que se produce de la descomposicibn de materia organica con el
proceso anaerbbico obteniendo metano y utilizado como biogads para generar
electricidad calor o combustible. Otras es la calcinacion, incineracion hasta la



digestion termofilica. Esto métodos tiene su alto cuidado y manejo debido a que

puede ser contraproducente liberando gases nocivos en contra el medio ambiente.

Gestion y garantia de calidad

Identificacion de : .
: » : Procesamiento y tratamiento
residuos, separacion en | Transporte de residuos _
: : de residuos
origen y recogida

e Aceptacion de los residuos
(en el centro de reciclaje o
vertedero);

e Control de entrada (por

Transporte seguro .
ejemplo, protocolo para el

Disposiciones o

e Auditoria previa a la ) amianto);
o declaraciones
demolicién ] e Criterios de aceptacion
especiales para los
e Demolicién selectiva ) . e Frecuencia de muestreo
residuos peligrosos
¢ Identificacion y separacion _ e |dentificacién de los aridos
. ) e Formulario de
de los residuos peligrosos reciclados utilizados en un

identificacion
producto o infraestructura en

Transportista o portador o ]
] hormigon (albaran)
registrado o aprobado ~
(documentacion clara sobre
las pruebas finales de los
productos derivados de

residuos).

Tabla 2.2.- Procesos de plan de gestion de tratamiento de residuos

Fuente: Protocolo Unién Europeo

En el plan de gestion de los RCD es primordial garantizar la calidad de los materiales
reciclados debido al estado y propiedades que se encuentran, ya que un mal
procedimiento puede ser crucial para la salud humana y el medio ambiente. A su
vez, en el plan de gestién de calidad se requiere que por parte de los proveedores
se controlen estrictamente la calidad de los procesos primarios y secundarios.

Los procesos primarios son aquellos que empiezan desde la demolicién de la obra
hasta la logistica de los residuos, realizando un rol importante en el reciclaje de
materiales considerados de alta gama y de cantidades voluminosas. Por ejemplo, los

aridos reciclados si no se tiene un control de gestion de calidad, puede ser prejuicioso
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al medio ambiente y es por ello la importancia de tener controles y herramientas en

todos los procesos de reciclaje.

Asi mismo los nuevos planes de gestion de calidad deberan estar basado en los

planes generales existentes como son la ISO 9000, ISO 14001 y el EMAS.

Se tiene que tomar en cuenta que el control de calidad se da previo y después de la
demolicion de la obra, esto debido a que no se puede mezclar sustancias peligrosas
con otros residuos ya que afectaria todo el proceso definitivo, siendo los residuos
peligrosos trasportados, manejado y almacenado de manera cuidadosa en sectores
que no contaminen el medio ambiente. Dentro de la movilizacion el mismo
responsable sera el contratista que tendra que verificar que el trasporte que esté
usando para estos desechos peligros este apto y cumpliendo con las normativas

locales pertinentes.

Y, por ultimo, se tiene que gestionar el control de calidad durante el procesamiento
y tratamiento de los RCD en el centro destinado para el tratamiento. Esto realizaran
la dltima inspeccion para luego aceptar el material reciclado reduciendo y

controlando el riesgo medioambiental.
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Fase 1: Auditoria previa a

Fase 2: Generadores

Fase 3: Identificacion de los
residuos, separacion segun

Fase 4: Plan de calidad

Fase 5: Transporte

Fase 6: Almacenamiento

Fase 8: Disposicion final

la obra .
el origen
, Centro de transferencia de
. . . Construccon/ Reforma . .. . . Desecho no . P
Licencia y permisos - Insitu Gestion de calidad | Desechos peligrosos ) residuo y contenedores de Eliminacién
/Demolicién peligrosos )
recogida
Eliminacion - Transporte
Residuos peligrosos | ® Garar.mtla para desechos |® > Vertedero
, p (Descontaminacion) de calidad peligrosos [
royecto de ~| Reutilizacién
reforma o e
demolicion y para
cualquier material a , | ——
reutilizar o reciclar, Gestion del lugar > Reciclaje
asi como para los de trabajo
residuos peligrosos Residuos | @ >
Recuperacion de materiales
Se debe establecer .
el umbral para las Organlzauon. y l
auditorias previas y transparencia
- max 100 toneladas Desmantelamieto y l Recuperacion de energia
01500 m3 de demolicién ° Distancia Temporal - Combustible biogas Rel'lean
residuos (Australia) selectiva: max 35 km Sanitario
- Codigo LER

Gréfico 2.4.- Diagrama de flujo de las fases de gestién de Residuos del Protocolo Europeo.

Fuente: Autores Jhon Macas y Anthony Palma
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3.CAPITULO 3

En el analisis de la normativa local e internacional y protocolo para la gestion integral
de los RCD desarrollado en el capitulo 2 se ha identificado las fases y actores

principales con sus ventajas y desventajas.

La normativa local “Ordenanza Sustitutiva a la Ordenanza que norma el Manejo y
Disposicion Final de Escombros en el Cantén Guayaquil” (Guayaquil, 2022),
desglosa en 4 fases su gestidn; generacion, transporte, almacenamiento y
disposicion final, clasificando los residuos por el origen sea de escombros de
construccion y demolicién o excavaciones, dentro de las fases no se promueve la
jerarquia de residuos ya que los RCD terminan en los vertederos ilegales y en el

mejor de los casos en el relleno sanitario “Las Iguanas”.

La normativa internacional para un estado de México “Norma técnica ambiental
estatal, que establece los requisitos para el manejo de los residuos de la construccién
y demolicién y su trazabilidad para el estado de Querétaro” (Querétaro, 2022),
desglosa en 6 fases su gestibn; generacién, clasificacion, transporte,
almacenamiento, aprovechamiento o tratamiento y disposicion final de los RCD,
clasificando los residuos por la cantidad de generacion, en sus fases se promueve
la jerarquia de residuos al permitir su tratamiento y valorizacion reduciendo la
cantidad de residuos que terminen en vertederos, en sus fases existe la
categorizacion por 10 tipos de residuos y un formulario estdndar en una plataforma
digital que permite registrar desde el generador, transportista y gestor ambiental la
cantidades de residuos gestionados obteniendo una trazabilidad en su manejo.

El “Protocolo de gestion de residuos de construccion y demolicion en la Unién
Europea” (Europea, 2016), desglosa en 8 fases su gestion; auditoria, identificacion
de generadores, clasificacion, realizacion de un plan de calidad, transporte,
almacenamiento, procesamiento o tratamiento y disposicion final de los RCD,
clasificando los residuos por la peligrosidad y tipo de material o producto, la jerarquia
de residuos es la guia para su gestién, uno de los punto que indica este protocolo es
gue para alcanzar un mejor grado de aprovechamiento de los RCD lo ideal es realizar

su identificacion y clasificacion in situ, ademas realizando su codificacion como guia



se utiliza la base al codigo LER, esto permite un garantia de calidad y organizacién

para el transporte y eficiencia al procesamiento de la valorizacion de los RCD, este

protocolo minimiza la cantidad de residuos que terminen en vertederos.

Descripcion Ambito Fases | Clasificacién | Seguimiento | Sostenibilidad
Territorial de RCD y control
Ordenanza
Sustitutiva a la
Ordenanza que
norma el Manejo y Guayaquil 4 Por el Origen Municipio No Aplica
Disposicién Final de
Escombros en el
Canton Guayaquil
Norma técnica
ambiental estatal,
que establece los Promueve la
requisitos para el jerarquia de
manejo de los o . Sistema de residuos
, México 6 Por la cantidad I .
residuos de la trazabilidad mediante el
construccion y tratamiento y
demolicion y su procesamiento
trazabilidad para el
estado de Querétaro
Protocolo de gestion Promueve
. Plan de . !
de residuos de Por la . ejecucion de
> . . calidad en -
construccion y Europa 8 peligrosidad y estrategias de
. : base a la S
demolicion en la tipo SUDEIViISIoN valorizacion de
Unién Europea P RCD

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma

Tabla 3.1.- Resumen del desarrollo de analisis de normativas local e internacional y protocolo

Para el desarrollo del capitulo 3 se planteara el protocolo para una adecuada gestion

de los RCD para la ciudad de Guayaquil mediante el desglose de sus fases, en base

a la generacion, clasificacion, plan de calidad, transporte, almacenamiento,

tratamiento, aprovechamiento y disposicion final de los RCD, desarrollando un

esquema de gestion en un diagrama de flujo, realizando un plan de implementacion

de sus fases por etapas y cronograma de acciones para su cumplimiento en 36

meses, ademas se identificaran buenas practicas y nuevas tecnoldgicas de

procesamiento de los RCD.

40




3.1 Plan de gestion de los Residuos de Construccion y

Demolicién parala ciudad de Guayaquil

Para la ciudad de Guayaquil se plantea un plan de gestion de 7 fases que impulsen
y promuevan la jerarquizacion de los residuos, dichas fases corresponden a las

siguientes:

3.1.1 Fase 0: Plan de Minimizacion de RCD

Actualmente en la ciudad de Guayaquil se generan aproximadamente 140 mil
toneladas anuales de RCD con tendencia a crecer si no se aplican medidas de
prevencion en su generacion, mediante la implementacion de un Plan de
Minimizacién de RCD dirigidos a los actores claves (constructores), apoyado por un
plan de capacitacion del gobierno local, describiendo conceptos de prevencién para
aumentar el reciclaje de productos que con el tiempo se convierten en residuos
mitigando el contenido de sustancias peligrosas en ellos. Los siguientes 5 puntos

tienen como objetivo reducir la generacion de residuos desde el origen:

1. Aplicacién de buenas préacticas, que se detallan en el Capitulo 3 de este

proyecto.
2. Incremento en la reutilizacion de materiales elaborados a partir de RCD.

3. Evitar el uso de materiales que puedan generar residuos toxicos (asbesto,

plomo, etc.).

4. Uso de herramientas, metodologias, tecnologias y productos que permitan la
optimizacién de los materiales de construccién (App, BIM, Impresiones 3D,

prefabricados, etc.).

5. Establecer estrategias de cooperacion con proveedores de materiales e
insumos de la construccion, a fin de que éstos sean suministrados con la menor
cantidad de empaques y embalajes y estos puedan ser devueltos al proveedor

incluyendo sobrantes para el caso de materiales pétreos.

Ademas, las siguientes medidas ayudaria a adoptar para la prevencion de los

diferentes residuos de construccidon que se prevén generar en la obra.
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Material de Excavacioén:

e Reutilizar en el terreno propia de la obra, como parte de relleno.

e |dentificar sitios de almacenamiento en obra, para minimizar el asentamiento y
compactacion.

¢ Aplicacion de cemento o cal que mejore las propiedades mecénicas del suelo
incorporadndola como base de estructuras de pavimento.

Suelos con vegetacion

e Desbroce por tamafio mayor a menor.
e Revegetar lo retirado en la obra.
e Trasladar la vegetacion a una planta de compostaje.

Hormigén

e Evitar la fabricacién manual del hormigén en obra.

e Minimizar los exceden de hormigones frescos transportados desde una planta
de hormigones premezclados en obras mediante el célculo previo de los
elementos de fundicion.

e Aprovechar los restos de hormigoén fresco en mejoramiento de acceso o como
hormigones de limpieza.

Mamposteria y prefabricados.

e Evitar el almacenamiento de grandes cantidades evitando el deterioro.

e Uso de mamposteria y prefabricados que utilicen materias primas recicladas en
su produccion.

e Solicitar al proveedor el retiro de los elementos con defectos de produccion para
gue sean incluidos en sus procesos.

Metales

eDisponer en espacios de almacenamiento que se encuentre correctamente
adecuados mitigando la exposicion a agendes naturales que puedan acelerar
el proceso de corrosion en los metales.

e Dar prioridad a la adquisicién de piezas prefabricadas evitando el recorte de
piezas en obra.

e Aprovechar trazos metalicos en encofrados o uso en otros elementos en obra.
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e Reducir el tamafio de fragmentos de las secciones sobrantes para el aumentar
la capacidad de transporte a empresas de fabricacion de acero que reusen el
residuo.

Madera

eDisponer espacios de almacenamiento evitando la intemperie al ambiente
reduciendo el tiempo de descomposicion.

e Reducir el tamafio para aumentar la capacidad de transporte a empresas de la
industria de madera o uso como biomasas para sustitucion de combustibles
tradicionales.

e Es recomendable el uso de materiales alternativos en encofrados sustituyendo
el uso de madera, como por ejemplo los metales, polimeros ABC y PVC.

e L0s restos, recortes 0 elementos de madera que se generen en obra procurar
implementarlos en encofrados de elementos de la obra o accesorios como
escaleras, estantes de almacenamiento, etc.

Residuos sélidos

e Contratar proveedores que envasan sus productos con sistemas de embalaje
que tienden a minimizar los residuos.

e Preferencia a proveedores que elaboran los envases de sus productos con
materiales reciclados, biodegradables, o que puedan ser retornados para su
reutilizacion.

eEs importante la separaciébn de estos residuos y priorizar su gestién con

alternativas de reuso, reciclaje y valorizacion.
3.1.2 Fase 1: Identificacion de Generadores

En esta fase planteamos la correcta identificacion categorizando por su origen y
cantidad de generacion esto permitira el aumento en el porcentaje de

aprovechamiento o valorizacion de los mismos.
Por su origen:
Se debe clasificacion segun el tipo de obra que se esté ejecutando:

e Construccién. — En esta categoria se incluye todos los residuos en obras

nuevas, edificaciones, obra civil.
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Figura 3.1.- Imagen de RCD de Construccién

Fuente: shutterstock

e Remodelacion. - En esta categoria se incluye actividades vinculadas a la

reparacion y reformas de edificaciones residenciales, de servicio o industrial.

T S
Figura 3.2.- Imagen de RCD de Remodelacién

e Fuente: shutterstock

eDemolicibn. — En esta categoria se incluye residuos a partir del
desmantelamiento de estructuras que han finalizado su vida util o presentan

dafios ocasionados por desastres naturales.

Figura 3.3.- Imagen de RCD de demolicién terremoto Ecuador 2016

Fuente: Revista publico afio 2016
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Por la cantidad

Se debe clasificar segun el volumen de residuos generados en m? independiente del
origen del RCD.

A) Volumenes menores a 9 m3; Se recomiendan clasificar en obra en 3 tipos
con la codificacion propuesta en la fase 2 y estos residuos pasaran a ser
tratados directamente en el centro ambiental de RCD autorizado por el
municipio. No es requisito presentar un plan de manejo de los RCD.

B) Volimenes entre 9 m3 a 90 m3; Se deben clasificar en 6 tipos con la
codificacion propuesta en la fase 2 siguiendo un plan de calidad y manejo
ambiental previo a su almacenamiento y ser transportados para su tratamiento
en el centro ambiental de RCD. Es requisito presentar un plan de manejo de
los RCD.

C) Volumenes mayores a 90 m3; Se deben clasificar en 10 tipos con la
codificacion propuesta en la fase 2 siguiendo un plan de calidad y manejo
ambiental previo a ser transportados para su tratamiento en el centro ambiental
de RCD. Es requisito presentar un plan de manejo de los RCD.

Para la estimacién de los volimenes de RCD que pueden generar segun el tipo de
obra se recomienda utilizar como guia de valores referenciales de generacién dados

por la normativa de gestion de RCD de Querétaro, México (Querétaro, 2022).

» Edificacion nueva: 0.57 m3 por m? construido.
» Demolicién total de estructura de hormigén: 1.22 m3 por m? demolido.
Como ejemplo de manejo de los valores referenciales, calcularemos los volimenes

de RCD para el siguiente caso de obra:

-Construccién de obra nueva en terreno de 200 m? y 150 m? de construccion, en el

sitio existe una estructura de hormigén de 70 m? la cual debe ser demolida.

Para el siguiente caso calculamos primero la cantidad de RCD por demolicion de la

estructura de hormigon:

e RCD demolicién = m? de estructura de hormigén x m2 de RCD /m? demolido
(Factor de generacion)

e RCD demolicién = 70 m? x 1,22 m3/m?

e RCD demolicién = 85,4 m3
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Segundo calculamos la cantidad de RCD por construccion de edificacion nueva.

e RCD construccion= m? de edificacion nueva x m3 de RCD /m? construido
(Factor de generacion)

e RCD construcciéon = 150 m? x 0,57 m3/m?

e RCD construccion = 85,5 m?

Sumamos los volumenes de RCD de demolicion y construccion.

e RCD Total = RCD Demolicién + RCD Construccion
e RCD Total=85,4 m3 + 85,5 m3

RCD Total=170,9 m3

Este volumen seria el total estimado de generacion de RCD permitiendo identificar
el tipo de categoria A, By C en base a su cantidad propuesta en el plan de gestion.

3.1.3 Fase 2: Clasificacion

Para tener eficiencia en el aprovechamiento de los RCD se propone la identificacion
segun los siguientes tipos de codificaciones los cuales aplicaran segun la cantidad

de residuos que se estén generando:

Cada codificacion representa el tipo de residuo generado en la obra, para la correcta
separacion y trazabilidad del residuo en el tratamiento o aprovechamiento y
disposicion final.

Para cantidades menores a los 9 m3 se recomienda que se identifiquen en los
siguientes 3 tipos:

A-01. Escombros y excavaciones

A-02. Metales, aluminio y vidrio

A-03. Residuos especiales
Para cantidades de RCD generados en obra entre 9 m3 a 90 m? se deben identificar
los siguientes 6 tipos requiriendo la especificacién en su plan de gestion:

B-01. Escombros

B-02. Metales

B-03. Maderas
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B-04. Excavaciones
B-05. Residuos especiales
B-06. Residuos so6lidos urbanos

Para cantidades de RCD generados en obra mayores a los 90 m?3se deben identificar

los siguientes 10 tipos requiriendo la especificacion en su plan de gestion:

C-01. Hormigén simple

C-02. Hormigoén reforzado

C-03. Asfaltos

C-04. Pétreos

C-05. Mamposteria, acabados y prefabricados
C-06. Maderas

C-07. Metales

C-08. Excavaciones

C-09. Residuos especiales

C-09.1 Residuos de instalaciones eléctricas, residuos electronicos, lamparas y
baterias.

C-09.2 Aluminio y vidrio
C-09.3 Tuberias y piezas especiales de agua potable y drenaje sanitario
C-10. Residuos sélidos urbanos.

A continuacion, se describe cada tipo de residuo con una breve descripcion y la
tipologia de obras o elementos donde podemos encontrar estos tipos de residuos, a

modo de guia para el constructor.

Al hilo de lo anterior encontraremos dicha informacion distribuida de la siguiente

manera:

Tabla 3.2 para obras de menos de 9 m?

Cdédigo | Tipo de Residuo Descripcion Donde se generan
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Elementos de hormigén
simples y estructurales, - .
L . -Viviendas y vias de acceso (aceras,
gravas, aridos finos y : .
A-01 Escombros y i bordillos, replantillo, columnas, losas,
: gruesos, mezcla asféltica, : .
excavaciones . vigas, muros, pavimentos, paredes,
bloques, ladrillos, :
! P cerramientos, acabados, etc.)
enlucidos ceramicos,
adoquines, etc.
- -Viviendas ( Pérticos metalicos,
Metales, Chatarra, aluminio y .
A-02 o . o puertas, ventanas, cerramiento,
aluminios y vidrios vidrios. :
estructura de cielo raso, etc.)
Maderas, accesorios -
. o o -Viviendas (encofrados, puntales,
A-03 Residuos eléctricos, sanitarios .
. L . envolturas de productos, accesorio,
especiales electrénicos, baterias, -
P A gasfiteria, etc.)
plasticos, papel y carton

Tabla 3.2.- Tabla de descripcion de codificacién recomendada para cantidad menor a 9 m? de

RCD y origen de generaciéon

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
Tabla 3.3 para obras entre 9 m3 a 90 m®

Caddigo

Donde se generan

B-01

-Edificaciones residenciales y no
residenciales, carreteras, puentes,
obras sanitarias (aceras, bordillos,
replantillo, columnas, losas, vigas,

muros, pavimentos, paredes,
cerramientos, acabados, tumbados
etc.)

B-02

-Edificaciones residenciales y no
residenciales, puentes vehiculares y
peatonales (pérticos, vigas, columnas,
losas, pilotes, etc.)

B-03

-Edificaciones residenciales y no
residenciales, materiales de
construccion (encofrados, puntales,
puertas, pallets, etc.)

B-04

Tipo de Descripcion
Residuo
Hormigones, asfaltos,
Escombros pétreos, mamposterias,
prefabricados y yeso
Metales Chatarra
Maderas Trazos de maderas
Excavaciones Suelo del sitio

-Edificaciones residenciales y no
residenciales, cimentaciones (capa de
suelo existente en el sitio)
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Accesorios de
instalaciones eléctricas

-Edificaciones residenciales y no

obra.

B-05 Residuos o O . ;
especiales y sanitaria, aluminio, residenciales ( puertas, cables,
P vidrio, electronicos, ventanas, tuberias sanitarias, PVC, etc.)
baterias
. Residuos sélidos .
B-06 Residuos -Obras en general (plastico, papel,
o urbanos generados en .
sélidos cartén envolturas, etc.)

Tabla 3.3 Tabla de descripcién de codificacion para cantidades entre 9 m® a 90 m® de RCD y

origen de generacién

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma

Tabla 3.4 para obras mayores a 90 m?3

Codigo Tipo de Descripcion Donde se generan
Residuo
C-01 Hormigon Elementos de hormigon -Vias de acceso (aceras, bordillos,
simple simples no estructurales replantillo ,etc.)
-Viviendas, vias, puentes, tuneles,
C-02 Hormigon Elementos estructurales puertos, obras sanitarias (columnas,
reforzado de hormigén. losas, vigas, muros, pavimentos,
zapatas, canales, ducto cajén etc.)
C-03 - . .
Asfaltos Mezclas asfélticas -Vias pavimentadas (capa de rodadura)
- , -Excedentes en obra
C-04 Aridos gruesos y finos 'y
Pétreos materiales de base y .
-Estructura del pavimento (terraplenes,
subbase . .
capa de mejoramiento, etc.)
Elementos no
Mamposterias, estruct_urales (quques, -Edificaciones residenciales y no
C-05 ladrillos, enlucido, . :
acabados y P residenciales (paredes, losas,
refabricados ceramicos, etc.) y cerramiento y acabados)
P Elementos de hormigoén
endurecido
-Edificaciones residenciales y no
C-06 residenciales, materiales de
Maderas Trazos de madera >
construccion (encofrados, puntales,
puertas, pallets, etc.)
C-07 . . .
Metales Chatarra -Edificaciones residenciales y no
residenciales, puentes vehiculares y
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peatonales (pérticos, vigas, columnas,
losas, pilotes, etc.)
-Edificaciones residenciales y no
C-08 . . residenciales, tlneles, carreteras,
Excavaciones Suelo del sitio . o . '
hidroeléctricas, cimentaciones (capa de
suelo existente en el sitio)
C-09.1 Residuos de
instalaciones eléctricas,
residuos electrénicos,
lamparas y baterias.
C-09 Residuos . o - Edificaciones residenciales y no
. C-09.2 Aluminio y vidrio | residenciales (cables, luminaria, bafios,
Especiales
etc.)
C-09.3 Tuberias y
piezas especiales de
agua potable y drenaje
sanitario
C-10 Residuos Residuos solidos -Obras en general (plastico, papel,
. urbanos generados en .
Solidos obra carton etc.)

Tabla 3.4.- Tabla de descripcion de codificacion para cantidades mayores a 90 m® de RCD y

origen de generacion

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma

3.1.4 Fase 3: Plan de Calidad

La gestién de la calidad es un paso esencial para aumentar la confianza en los

procesos de gestion de residuos de construccion y demolicién y la calidad de los

materiales reciclados en estas actividades. El valor cualitativo de los materiales de

construccion reciclados depende de sus propiedades medioambientales y de sus

indicadores técnicos. Esta fase especifica los conceptos de gestion de calidad

adecuados que permitan a los constructores controlar y garantizar la calidad de sus

procesos aplicado en caso de obras de demolicién, construccion y remodelacion que

generen cantidades mayores a los 9 m3 de RCD:

e Utilizar los planes generales de gestion de calidad existentes como la ISO

9.000, y los sistemas de gestion medioambiental, como la ISO 14.001

garantizando la calidad medioambiental.
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eSe debe detallar las personas responsables de la ejecucidn, separacion y
movilizacion de estos desechos, ademas del tratamiento final, reciclaje y el
seguimiento.

e Debe existir un responsable de supervision de todo el plan en este caso un ente
regulador autorizado por el Municipio realizando auditorias previas para el
cumplimiento del plan.

e Se debe utilizar varios métodos de control, siendo esto realizado en sitio,
muestreo y control de los informes presentados.

¢ Se debe elaborar seguir la codificacion de los distintos tipos de residuos durante
las diferentes etapas del proceso de construccién reduciendo los costes del
manejo posterior.

e Debe existir una plataforma Municipal que permita el registro del generador,
transportista, auditor, gestor ambiental y disposiciéon final de la cantidad de

residuos obteniendo la trazabilidad y respaldo de la gestion.

La correcta separacién permitird el aprovechamiento mejorando la calidad de los

subproductos que se pueden originar de los RCD.

3.1.5 Fase 4: Transporte

Esta etapa es fundamental y hace posible la viabilidad de gestion de todos los RCD
gue se generen por su origen o cantidad ya que consiste en recolectar, transportar y
descargar los RCD en los sitios de almacenamiento, tratamiento y disposicion final.
Es importante considerar su viabilidad no solo por el aspecto econémico sino también
que la ruta y las distancia que recorran los residuos hasta el almacenamiento
temporal, el centro ambiental de RCD y la disposicion final en el relleno sanitario “Las
Iguanas” sean el mas 6ptimo con menor cantidad de km recorrido reduciendo el

impacto ambiental y garantizando la integridad de los RCD.

Los siguientes requisitos aplican para todos los RCD que se generen independiente

de su origen o cantidad:

eLos vehiculos deben contar con los permisos de autorizacion dado por el

municipio.
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¢ El prestador de servicios de transporte de RCD debera reportar las cantidades
transportadas a través del sistema de trazabilidad. No aplica para obras que
generen cantidades menores a los 9 m3,

e La distancia maxima de transporte es de 40 km desde el punto de generacion.

e El transporte debe ser en cajas herméticas para evitar la dispersion de polvos

y particulas.

Para el transporte de cantidades menores a los 9 m? su logistica se hara de la

siguiente manera.

e Se verificard que se encuentren clasificados en 3 tipos de residuos, no es
requisito.

e Se transportara los RCD desde la obra en sacos de maxima capacidad de 50
kg.

¢ Si los residuos se encontraran debidamente clasificados, se debera mantener
su clasificacion durante el transporte evitando que sean mezclados.

e Los residuos deben ser enviados obligatoriamente al centro ambiental de RCD.

e Para el transporte de cantidades entre los 9 m3 a 90 m3 la logistica se hara de
la siguiente manera.

¢ Se verificara que se encuentren clasificados en 6 tipos de residuos.

e No se mezclaran los residuos en el transporte

e Sus transportes pueden ser en sacos de 50 kg de maxima capacidad.

¢ Si el transporte es al granel no deben mezclarse al momento de su embarque
y posterior transporte.

¢Si lo residuos se almacenan en obra deben estar en contenedores de
capacidad maxima de 3 m3.

eLos residuos deben ser enviados obligatoriamente a los centros de
transferencia de residuos y posteriormente al centro ambiental de RCD.

e Para el transporte de cantidades mayores a los 90 m3 la logistica se hara de la
siguiente manera.

¢ Se verificard que se encuentren clasificados en 10 tipos de residuos.

e No se mezclaran los residuos en el transporte

¢ No pueden ser enviados en sacos.
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¢ El transporte es al granel y no deben mezclarse al momento de su embarque y
posterior desembarque.

eLos residuos deben ser enviados obligatoriamente a los centros de
transferencia de residuos o los servicios de reciclaje y centro ambiental de
RCD.

3.1.6 Fase 5: Almacenamiento temporal

En la fase de almacenamiento es importante seguir la identificacién de los residuos
dado en la fase 2 acordes a su cantidad de generacion en obra de construccion,
demoliciébn o remodelacion de una estructura las cuales deberan cumplir con lo

siguiente para el almacenamiento en sitio:

Para el almacenamiento de cantidades menores a los 9 m® se recomienda su

almacenamiento de la siguiente manera:

e Se debe realizar el almacenamiento en sacos de capacidad maxima de 50 kg.

eAislar los espacios de almacenamiento sin obstaculizar vias y espacios
publicos.

e El almacenamiento sera por un tiempo maximo de 30 dias.

e Se debera evitar acumular cantidad mayores a los 9 m3 de RCD

Para el almacenamiento de cantidades entre los 9 m® a 90 m3 se debera cumplir su

almacenamiento de la siguiente manera:

eSe debera presentar el Plan de Manejo de RCD y manejo del sistema
plataforma de trazabilidad.

e Se podra almacenar en sacos de capacidad maxima de 50 kg.

e Se podra utilizar contenedores ubicados en la obra, con volimenes de 3 m3.

¢ El almacenamiento sera por un tiempo maximo de 7 dias.

e Se debe realizar la clasificacién de acuerdo a la codificacion dada en la fase 2.

Para el almacenamiento de cantidades mayores a los 90 m® se debera cumplir su

almacenamiento de la siguiente manera:

eSe debera presentar el Plan de Manejo de RCD y manejo del sistema

plataforma de trazabilidad.
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eNo se podra almacenar en sacos de capacidad maxima de 50 kg.

e Se deben utilizar almacenamiento en pilas, estas deben estar separadas y
aisladas evitando la contaminacion.

eEl almacenamiento sera por un tiempo maximo de 3 dias o segun la
disponibilidad de espacio.

¢ Se debe realizar la clasificacién de acuerdo a la codificacion dada en la fase 2.
Para los centros de transferencia y acopios temporales.

eL0s espacios deben poseer facilidades para el almacenamiento, evitando el
esparcimiento de polvos, escurrimiento de lodos, solidos granulares y la
obstruccion de la via publica y el alcantarillado.

e Se debera cuantificar y verificar que se haya realizado la separacion sin
mezclas los RCD

eL0s materiales deberan entregarse al centro ambiental de RCD o sitios de

disposicion final autorizados.

3.1.7 Fase 6: Procesamiento, aprovechamiento y tratamiento

En la fase de procesamiento, aprovechamiento y tratamiento aplicamos la
jerarquizacién de los residuos evitando que estos sean dispuestos directamente en
un relleno sanitario, incorporandolos en una cadena de produccién de otros
materiales, esto beneficia directamente a que sitios como escombreras y rellenos
sanitarios colapsen por las altas cantidades de residuos generados por el sector de

la construccion.

Para esto se propone la creacion de un centro ambiental de RCD en la ciudad de
Guayaquil que sea administrado por la municipalidad e incorpore aliados de la
industria de la construccién para el funcionamiento y ademas industrias que puedan
insertar todos estos residuos en su cadena de produccion como cementeras,

acereras, madera, consumo masivo, etc.

Los centros ambientales deberan priorizar el tratamiento de los RCD en el siguiente

orden:

1) Reuso
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2) Reciclaje
3) Recuperacion de materiales

4) Recuperacion energética

Acorde a la cantidad de generacion se aplican los siguientes tratamientos para su

aprovechamiento en obra:
Para los generadores de cantidades menores a los 9 m3:

e Se recomienda su clasificacion en los 3 tipos dados en la fase 2.

e Todos los residuos tener ser enviados al centro ambiental de RCD
Para los generadores de cantidades entre los 9 m®a 90 m3:

e Indicar en su Plan de Manejo de RCD la clasificacion por tipos de residuos.

eUnicamente se podra reutilizar en obra materiales con las siguientes
codificacion B-01. Escombros y B-04. Excavaciones estos deberan estar libres
de cualquier otro residuo que no sean los sefialados en estas categorias.

eLos RCD deberan utilizarse, siempre y cuando estos materiales cumplan con
las especificaciones técnicas del proyecto.

e Lo anterior deberd manifestarse en el Plan de Manejo de RCD.

e Para los generadores de cantidades mayores a los 90 m3:

eIndicar en su Plan de Manejo de RCD la clasificacion por tipos de residuos.

eUnicamente se podra reutilizar en obra materiales con las siguientes
codificacion C-01. Concreto simple, C-03. Asfaltos, C-04 Pétreos, C-05.
Mamposteria y Prefabricados, C-8 Excavaciones, estos deberan estar libres de
cualquier otro residuo que no sean los sefialados en estas categorias.

eLos RCD deberan utilizarse, siempre y cuando estos materiales cumplan con
las especificaciones técnicas del proyecto.

¢ Lo anterior deberd manifestarse en el Plan de Manejo de RCD.

El Centro Ambiental para los de Residuos de la Construccion y Demolicion (CARCD),
deben prestar servicios de valorizacion, tratamiento y aprovechamiento que deben

cumplir con lo siguiente:
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e Contar con la autorizacion del ente regulador en materia de impacto ambiental
y el registro como prestador de servicios y cumplir con las normativas locales.

e Deberan contar con procesos de separacion, valorizacion, aprovechamiento o
tratamiento conforme la mejor tecnologia disponible y mejores practicas
internacionales. Las tecnologias deben reducir el impacto ambiental en forma
segura, ambientalmente eficiente y econdmicamente viable sin provocar dafio
a la biodiversidad y otorgando condiciones de proteccion y seguridad a las
personas que desarrollen sus actividades en dichos centros y ubicarse fuera de
zonas inestable o de inundacion.

e Contar con capacidad operativa para procesar los RCD.

eLa capacidad de almacenamiento de materiales reciclados debe ser al menos
dos veces la capacidad maxima de produccion diaria.

eContar con equipos calificados de calidad para las evaluaciones de las
propiedades fisicas y/o mecéanicas de los productos reciclados.

eDebera ser uso de la plataforma de trazabilidad de los RCD dada por la
municipalidad en todos los procesos productivos, tanto de recepcion de
residuos como en la venta de materiales reciclados debera emitir Manifiesto de
Trazabilidad a través de dicha plataforma.

eLos materiales que no fueron sujetos de valorizacién deberan entregarse a
sitios de disposicion final autorizados.

e Se pueden utilizar tecnologias para producir los combustibles derivados de
residuos, los mas comunes son la madera contaminada o no apta para el
reciclaje, plasticos, materiales organicos, membranas bituminosas y otro,
produciendo biogas, mediante un proceso de descomposicion de materia
organica anaerobico obteniendo metano y utilizado para generar electricidad

calor o combustible. Otro uso es el coprocesamiento en hornos cementeros.

A continuacién, se describe un modelo de planta de tratamiento de RCD

La planta de tratamiento de los residuos generados por el sector de la construccion

es un centro de recoleccién, de gestibn y procesamiento de los materiales

considerados como escombros, desperdicios y excavacion para poder reutilizarlo y

darse un segundo uso aplicando una vida util circular. Existen diferentes paises en

la cual estas plantas son consideradas plantas de valorizacion de RCD ya que no
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solo benefician al medio ambiente sino a la economia del pais y a la sociedad. Dentro
de esta plata de tratamiento de RCD se puede identificar distintas etapas.

1) Identificacion y clasificacion de los RCD

e En primer lugar, una vez que ingrese los residuos se debe realizar el pesaje por
medio de bascula e ir identificando y clasificando segun la naturaleza del RCD,
hormigon, mixto y asfaltico. Ademas, se debera retirar manualmente todo los
residuos peligrosos y elementos que no perteneces a estas categorias ante
mencionada como son las placas de yeso, maderas, vidrio y acero.

¢ Asi mismo se debera considerar un grado de contaminacion limpio, sucio y muy
sucio, siendo este ultimo grado no valorizable, debido a que el costo de su
limpieza es mayor al valor del material reciclado.

2) Pre-tratamiento de los RCD

eEn esta parte se realiza la demolicién de los elementos de residuos de gran
tamafio para mejorar su manejabilidad mediante el uso de un demoledor o
matrtillos vibrantes, retirando las barras de acero corrugado del hormigon.

3) Tratamiento primario

eEn el tratamiento primario se continua con la trituracion de los RCD mediante
el uso de una machacadora de mandibulas para su posterior cribado, con el fin
de eliminar tierras y particulas de yeso. En el proceso de cribado el material
pasante se lo descarta y se lo destina para vertederos, teniendo cribado con
huecos entre 10 y 40 mm. Aqui mismo se incorpora un electroiman para
eliminar objetos de acero.

e Por ultimo, en esta etapa, se requiere eliminar los elementos de baja densidad
como son los plasticos, y se lo realiza por medio de un soplador o por una
lavadora hidraulica, siendo la segunda la mas eficaz, ya que no solo elimina por
flotacion sino los materiales finos por sedimentacion.

4) Tratamiento secundario

eEn el tratamiento secundario se divide de dos etapas, el triaje manual y el
molino de impacto. El triaje manual consiste en retirar todos los materiales
metalicos, madera, vidrio, yeso, plasticos y otros materiales que no sean aridos
de reciclar pasando por una cinta. Por otro lado, el molino de impacto nos ayuda

para obtener un arido con una granulometria continua y con un nimero de

57



caras de fracturado adecuado. Asi mismo se obtiene aridos reciclados de
diferentes tamafos para su futura distribucién o aplicacion.
5) Aridos reciclados

eComo ultima etapa, se tiene la recoleccion de los materiales producidos en
base a la demanda en su entorno. Los materiales obtenidos son los suelos,
zahorras, arenas, gravas y material drenante grueso, la cual tendran diferentes
usos y aplicacion segun el material solicitado. Por ejemplo, las arenas
recicladas estaran desinadas como camas para las tuberias; las gravas
recicladas como material de filtro en zanjas drenantes o como capa de
mejoramiento en soleras o pisos de hormigon y los materiales gruesos seras

destinados como rellenos de muros o mejoramiento de suelo.
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Grafico 3.1.- Proceso de planta de tratamiento para RCD

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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3.1.8 Fase 7: Disposicion final

Los residuos que seran dispuestos en esta fase son todos los residuos que no
pudieron ser valorizados en las fases anteriores mediante la reutilizacion, el reciclaje,
recuperacion de materiales y recuperacion energética, en el caso de los residuos
peligrosos estos deben ser gestionando por empresas con licencia ambiental para

su correcta disposicion final.

En la ciudad de Guayaquil los sitios de disposicion final existente es el relleno

sanitario “Las iguanas” y centros de transferencia que cumplan con los siguiente:

¢ Autorizados por el municipio de la ciudad.

e Sitios de transferencias ubicados no mayores a 40 km de la ciudad

Ademas, por capacidad de actual del relleno de “Las Iguanas” se debe planificar la
construccion de nuevos vertederos para RCD en la ciudad que cumplan con todas

las condiciones técnicas necesarias para su funcionamiento.

Mediante el diagrama de flujo de desglosa los actores principales y el plan de gestion
de RCD planteado para la ciudad de Guayaquil, permitiendo alcanzar con el
cumplimento total de las fases propuestas para la gestion del 100% de los RCD

generados por la ciudad con un aprovechamiento del 75%.
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Gréfico 3.2.- Diagrama de flujo de las fases de gestion propuesta para la ciudad de Guayaquil.

Fuente: Autores Jhon Macas y Anthony Palma
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3.2 Plan de implementacion de fases por etapas

El plan de gestion para Guayaquil se constituye por siete fases, que se preve que se

cumplird en un tiempo acumulado de 36 meses equivalentes a 3 afios.

En el primer afio se empezara el plan de gestion con cinco fases principales,
alcanzando el 50% de avance de todo el proyecto. Las distintas fases con la que se

empieza el proyecto son:

e Minimizacion de los RCD

e Identificacion de generadores de los residuos concientizando a los actores
involucrados

e Transporte

¢ Almacenamiento temporal

e Disposicion final

A partir del segundo afio del plan de gestién propuesto se incrementara dos fases

adicionales alcanzado un 70% de avance, siendo las distintas fases identificadas:

¢ Clasificacion en sitio

e Plan de calidad

Y, por ultimo, para el tercer afio se alcanza el 100% de nuestro plan agregando la

ultima fase:

e Procesamiento, aprovechamiento y tratamiento de los RCD y tratamiento de los

residuos.
N° Fases Descripcién
Fase 0 Minimizacién de los RCD
Fase 1 Identificacién de generadores
Fase 2 Transporte
Fase 3 Almacenamiento temporal
Fase 4 Disposicidn final
Fase 5 Clasificacion en sitio
Fase 6 Plan de calidad
Procesamiento, aprovechamiento y tratamiento de los
Fase 7 RCD

Tabla 3.5.- Resumen de implementacion de las fases de Gestién de RCD

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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3.2.1 Cronogramade implementacién

RONOGRAMA DEL PLAN D ON DE LA DAD GUAYAQ
eSes ael pla ae ge O O ese
€ % 1(2|3|4|5(6|7[8]9([10]11(12|13|14]|15|16]|17|18|19(20|21(22]|23|24]|25|26]|27|28|29(30|31|32|33|34|35|36

Fase 0: Minimizacion de los RCD 1 10%
Fase 1: Identificacion de generadores 1
Fase 2: Transporte 1

50%
Fase 3: Almacenamiento temporal 1
Fase 4: Disposicion final 1
Fase 5: Clasificacion en sitio 12 65%
Fase 6: Plan de calidad 12 70%
Fase 7: Procesamiento, aprovechamiento y 2 100%

tratamiento de los RCD

Gréfico 3.3.- Cronograma de implementacion de plan de gestién de RCD para la ciudad de Guayaquil.

Fuente: Autores Jhon Macas y Anthony Palma
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3.3 Concientizacion

En la actualidad, en la ciudad de Guayaquil los protagonistas del sector de la
construccion aplican la filosofia de “usar y tirar” los materiales que se utilizan y se
generan en obras ya sea de construccion, remodelacion o demoliciéon. De hecho, uno
de los problemas a diario que tiene la poblacién guayaquilefia es la gestion de la
basura que se genera en sus propios hogares, sitio de trabajo y locales comerciales,
colocandola en sitios de la calle para que el personal competente retire con los
camiones de basura sin tener ninguna separacion entre tipo de desecho o material
(Guerrero M. Anthony; Villacrés L. Julio, 2022). Ante esta problematica, se analiza
fomentar programa de capacitacion y educacibn ambiental para personas
relacionadas con la construccion, ya sea para el proyectista, fiscalizador,

inversionistas del proyecto o directamente a la ciudadania de Guayaquil.

Segun la Real Academia Espafiola en 2001, la palabra concientizar significa hacer
que alguien sea consciente de algo, interpretado como el interés de crear
sentimientos morales y éticos, asi mismo representa la capacidad de
autoconocimiento, percepcion del entorno y la capacidad de diferenciar entre el bien

y el mal, lo correcto y lo incorrecto (RAE, 2023).

En lo particular, si nos enfocamos en el medioambiente, la concientizacion ambiental
se enfoca en la creacion de cultura y cuidado en nuestro entorno para que la
poblacién cuide y respete al medioambiente, implementando un concepto basico de
‘reusar y reciclar”, siendo de gran ayuda para la economia de la poblacién y asi
mismo con la disminucion de explotacién de recursos naturales limitados que se

utilizan constantemente en obras civiles.

La cultura ambiental tiene tres pilares fundamentales para que la gestion ambiental
sea todo un éxito. Lo primero es la comunicacion, la cual se tiene que trasmitir toda
la informacion del plan de gestion a implementarse con el uso de los medios de
canales que se adapte a la poblacion. Lo segundo es la respuesta y participacion de
la poblaciéon dando a conocer posibles soluciones a los diferentes problemas
suscitados. Y como ultimo punto es el contraste de los resultados obtenidos con los

datos histdricos que se tenian (ESAP, 2016).
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Por ende, dentro de nuestra propuesta del de gestion de residuos se considera los
alcance, objetivos, metas, recursos, responsables, funciones y tiempo programados
para el desarrollo de este, cumpliendo con los requisitos legales minimos

ambientales por los entes regulatorios.

Un claro ejemplo sobre programa de conciencia de latino América se dio en la ciudad
de Bogoté en el afio 2012 por parte de la Unidad de Administrativa Especial de
Servicios Publicos (UAESP, 2012) que publico el programa Basura Cero, basandose
en la concientizacion de la poblacién para una cultura donde prevalece un consumo
consciente, la separacion de residuos, el aprovechamiento y el reciclaje, ayudando
a mitigar el impacto ambiental que se generaria y alargando la vida Gtil de los rellenos

sanitarios.
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X. travez de de acopio
Escombro las ORAs distribuido
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IX.
Separacién
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Programa
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de Bogota

VIl
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VI. Empresas
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Gréfico 3.4.- Programa Basura Cero de la ciudad de Bogota por parte de la Unidad de

Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP)
Fuente: Unidad de Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP)
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La filosofia principal del proyecto Basura Cero ya ha sido implementada en diferentes
paises teniendo un gran alto porcentaje de resultados positivos, y que pretende
lograr aprovechar al maximo los residuos cambiando su antigua disposicion final de
enterrarlo o incinerados causando un alto impacto negativo al medio ambiente, sino

que consiste en devolver al ciclo productivo.

El grafico anterior muestra cdmo se representa el ciclo del proyecto Basura Cero y
los diferentes actores y procesos que entran en juego. En resumen, se basa que los
insumos considerados “basura” ingresan a las diferentes empresas para su
procesamiento y transformacion a productos limpios, biodegradables y no
contaminantes, fomentando la compra por consumidores consciente y responsables.
En nuestro caso, se representa el programa de un plan de gestién de los RCD en la
ciudad de guayaquil, basandonos en los siente pilares fundamentales para una

correcta gestion.
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Grafico 3.5.- Programa plan de gestion de RCD para la ciudad de Guayaquil.

Fuente: Autores Jhon Macas y Anthony Palma

Asi mismo el desafio mas grande en esta etapa de concientizacion es dar a conocer
a los involucrados en el sector de la construccion el plan de gestion de los RCD
propuesto la cual ird de la mano con entes reguladoras del canton de Guayaquil,

como lo es la municipalidad de la ciudad. Las estrategias implementadas son
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acciones informativas y actividades de capacitacion entre otras para los
profesionales relacionados a la construccion como son los ingenieros civiles,
arquitectos, ingenieros ambientales, personal de la construccion y la sociedad,
implementadas periédicamente cada afio. Dentro de las acciones informativas se
esta considerando la implementacién de tripticos, y afiches la cual resumira
informacion importante sobre la gestion de los RCD. Por otro parte, tendremos las
capacitaciones presenciales entre cursos, talleres y encuestas adaptandose al tipo
de involucrados para poder sensibilizar y concientizar sobre el manejo de los
residuos generados por el sector de la construccion. Y, por ultimo, la accién de
transparencia y calidad se la implementara en el segundo afio del plan de gestién
propuesto. El programa de concientizacion se ir4 paulatinamente aplicando en los

primeros 2 afios, después se le dara continuidad para generar un mayor impacto

social y ambiental.

Estrategia Act|y|dad / Objetivos Responsable Dirigido a
Periodos
Elaborar tripticos
con informacién
Acciones de Tripticos (ler relevant.eE del plan Municipio de Profesionales del
informacion trimestre) de gestion de los Guayaquil sector de. I,a
RCD propuesto construccion
para la ciudad de
Guayaquil
Elaboracion de
afiches en formato
_ Afiches A4 para colocar en o
Acciones de murales, Municipio de : .
i . . . : Ciudadania
informacion (Ler trimestre) universidades de Guayaquil
carreras afines al
sector de
construccion
Elaboracion de
Cursos .
Actividades de Cursos presenciales, y Municipio de Profes;onzlels del
capacitacién (2 do trimestre) certificados Guayaquil (:S:r::s?rrucgiéi
(avalados por la
municipalidad)
Elaboracion de Profesionales del
talleres sector de la
Talleres presenciales para construccion y
Actividades de motivar a los Municipio de personal de
capacitacién (2doy3er involucrados Guayaquil empresas
trimestre) realizar la relacionadas a la
separacion de los gestion de los
RCD RCD
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Elaborar encuestas
para obtener
informacion sobre

el nivel de . .
. Encuestas S . Ciudadania y
Actividades de conocimiento y Municipio de
P s X empresas

evaluacion . valoracion de la Guayaquil

(4 to trimestre) : . constructoras
ciudadania y

personal de las

empresas
constructoras

Generar un espacio
que permita
informar a los entes
participantes sobre

actividades, .
Acciones de _ Zona de acciones y o Profesionales,
: informacion Municipio de personal y
transparencia y resultados del plan Guavaauil empresas del
calidad ~ de gestibn con yaq P
(2do afio) sector de la

transparencia
mediante una zona
de exhibicién de los
RCD vy sus futuras
aplicaciones.

construccion

Tabla 3.6.- Resumen del programa de concientizacién del plan de gestion de los RCD

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma

3.4 Buenas practicas

Las buenas practicas ambientales son aquellas acciones que benefician al medio

ambiente reduciendo el impacto ambiental ejecutadas por actividades y procesos

diarios de entidades u organizaciones. También podemos identificar buenas

practicas relacionadas con el sector de la construccién que nos permite generar

bajos costos de operatividad y obtener resultados rapidos. Para esta parte se realizd

la revision de algunos articulos relacionados a las buenas préacticas a nivel mundial

separandola por etapas.

3.4.1 Buenas practicas en fase de disefio

A partir de diferentes estudios sobre buenas préacticas de los RCD, en el Reino Unido

se destaca un articulo realizado mediante cuestionarios a los 100 principales

estudios arquitectonico de ese pais, concluyendo que los residuos de construccion

no solo se generan en los procesos constructivos, sino que también se generan en

la etapa de disefio consecuencia de los cambios y decisiones tomadas durante esta

etapa. En conclusion, Osamni et al. revelé que aproximadamente un tercio de los
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RCD se generan en la fase de disefios por consecuencia de los cambios que se dan
(M. Osmani, J. Glass & A. D. F. Price, 2008).

La reduccion y utilizacion de materiales prefabricado es una de las buenas practicas
que se implementard en el plan de gestion. La empresa Echeverria lzquierdo
Edificaciones S.A. se basan en la fabricacion de bafios prefabricados que suelen
solucionar la reduccion de escombros y desperdicios, ademas de reducir tiempo en
la obra (Ossio F.f, Salinas S., Behar N., 2020).

Otros materiales prefabricados implementados en obra son muebles, muros, losas y
cerchas prefabricadas, y asi se pretende generar menor residuos y que todo sea

fabricado en las plantas para controlarlo.

3.4.2 Buenas practicas en fase de ejecucién

La fase de ejecucién de obra civiles es la etapa mas crucial en el proceso de
construccion, es aqui donde ocurre la elaboracién de elementos de la estructura de
la obra a realizar, la cual implica la generacion de residuos de materiales. Es por ello
la importancia de investigar actividades como buenas practicas para mitigar estos
impactos negativos al ecosistema y sociedad en esta etapa.

Segun las investigaciones de Begum et al. en Malasia, la mano de obra en la
industria de la construccion es escasa, y ademas no tienen una correcta gestién de
residuos. Mediante el modelo de regresion logistica y por método de encuestas a los
contratistas locales, se concluyendo que los factores principales para unas buenas
practicas para le gestion de los RCD depende de la actitud del personal de trabajo,
formacion del personal y experiencia de la empresa contratista, resaltando que
contribuye para una correcta minimizacion de RCD in situ. Ademas (Begum, Siwar,
Pereira, & Jaafar, 2009).

En la ciudad de Hong Kong y China continental, en la investigacion de Tam se definio
que la aplicacion de un plan de gestion de RCD en las obras de construccion muestra
resultados positivos. Para su investigacion se basaron en encuestas a profesionales
relacionados al sector de la construccion, la cual solo fueron recibida y procesada

129 encuestas, siendo la principal causa la falta de apoyo tecnoldgico, entre
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capacitacién, personal y experiencia para poder aplicar una Evaluacion de
Desempefio Ambiental. Algunas aplicaciones usadas fueron la separacion de
materiales in situ, reutilizacion de materiales y minimizacion de la cantidad de
residuos (VWY Tam, CM Tam , SX Zeng, 2008).

Una de las buenas practicas a ejercer en sector de la construccién seria un programa
para la definicion de los roles. Para una correcta gestion de residuos se requieren
una correcta planificacion de medidas y definiciones de roles con sus
responsabilidades en la obra. Por eso, la empresa Consentido, de acuerdo con las
bases sobre la economia circular en construccion, realiza talleres en los que
participaran todos los involucrados, identificando las actividades realizadas para
identificar los cargos responsables dentro de la obra y optimizar los tiempos (Ossio
F.f, Salinas S., Behar N., 2020).

Como es de costumbre en las obras tradicionales, la preparaciéon de mezcla y
fundicion de los elementos estructurales in situ generan cantidades de residuos
excesivos incrementando materiales y la economia de la obra. Es por ello una buena
practica es la reutilizacion de los excedentes de hormigon al momento de la
fundicion. La empresa Axis S.A. tiene un departamento de innovacion en la cual
identificaron que el material desperdiciado en el hormigén puede ser utilizado como
mortero provisorio 0 elemento no estructural que esté disponible en el momento,
como son pilares de cerramientos, tapas de alcantarillados y otros mas.

La reutilizacién de materiales que se encuentras en obras de demolicién es una de
las buenas practicas que puede ayudar con la reduccion de RCD dentro de un
proyecto de obra. Ademas, beneficiaria en la reduccion del presupuesto de la futura
obra ya que materiales que estén en buena calidad puedan ser reutilizado (Ossio F.f,
Salinas S., Behar N., 2020).

De acuerdo con el articulo de Wang et al. se enfoca en la implementacion efectiva
de la clasificacion de los RCD en obra, representando una alta probabilidad se
gestionar de manera eficiente los residuos generados de diferentes tamarios, la cual
se destaca el gran problema del volumen y manejabilidad que estos ocasionan en
tiempo, espacio y costos dentro de una obra. Es por esta razén, que una de las

buenas practicas en esta investigacion es el uso de maquinaria trituradoras para
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reducir los tamafios de residuos y escombros para poder tener una mayor

manejabilidad, y espacio dentro de la obra (Wang J., Yuan H., Kang X., Lu W., 2010).

3.4.3 Buenas practicas en fase reciclaje

Mediante los avances tecnoldgicos y el desarrollo de nuevas investigaciones sobre
que otro uso se le puede hacer a los RCD que se generan a diario, nacen la
curiosidad de las buenas practicas en la fase de reciclaje. La cual se destacan las

siguientes investigaciones.

En la ciudad de Riobamba, se realizo el estudio de la fabricacion de bloques de
hormigon a partir de los RCD, concluyendo que cumple con las normas técnicas
vigentes de la norma ecuatoriana, la INEN 3066. Los bloques de hormigon obtenidos
por la elaboracion a partir de los residuos de construccién han dado como resultado
una resistencia de 4.04 MPa y un porcentaje de absorcién de 23.53 kg/m3, la cual
estan dentro de los parametros de la INEN. Por lo tanto, mediante esta investigacion
pasamos de una economia lineal a una circular, reciclando y reutilizando material

que fue descartado en su momento durante la obra (Carrasco M., 2018).

En Colombia se realiz6 una investigacion sobre la produccion de elementos
constructivos a partir de residuos de ladrillo activados alcalinamente la cual sus
resultados fueron bastante relevantes y sobre todo cumpliendo con las normas
técnicas colombiana (NTC), y clasificAndolos como bloques estructurales de clase
alta. Los elementos constructivos fabricados son tipo bloque, adoquin y teja,
representando una resistencia a la compresion de 17.09 MPa y su capacidad de
absorcion del agua del 7.3%. Por lo tanto, esto nos ayudara con la disminucién de
residuos RCD que estaban destinados para los vertederos municipales aportando a
la sostenibilidad ambiental (Robayo S. Rafael; Mejia R.; Mulford A., 2016).

Por otro lado, se realiz6 la investigacion sobre la fabricacion de adoquin a partir de
un sistema de aprovechamiento de escombros de obra, la cual se lo puede realizar
directamente en obra mediante un proceso de trituracion mecanizado. En uno de los
ensayos de muestras se obtuvo que cumplieron correctamente con las pruebas de

flexo traccion y compresion segun los pardmetros establecido por la normativa
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colombiana con un minimo de 4.2 MPa. Asi mismo, esto no solo ayudara a la
minimizacion de residuos en los vertederos, sino que ahorrar grandes cantidades
relevantes en temas de costos de obra y por supuesto mitigando los impactos

negativos al medioambiente (Martinez Y., Poveda J., 2015).

El gobierno australiano se ha enfocado en investigaciones sobre como reciclar y
reutilizar los desperdicio y residuos de materiales de construccion, esto debido a que
segun ellos el costo para eliminar en un vertedero resulta mas caro que aprovecharlo
para otro uso. Un claro ejemplo, es el uso de ladrillos o escombros de construccion
se aplican para suelo de mejoramiento en carreteras de baja pendiente o como
subbases de pavimentos, arrebatando grandes costos en obras viales (Australian
Government, 2012).

En el pais de México, mediante la institucién puablica y autébnoma la Camara
Mexicana de la Industria de la Construccion se rigen mediante normativas vigentes
al Plan de Manejo de los Residuos de Construccion y la Demolicion que fomenta una
construccion sustentable para la reduccion de los RCD y aprovechando estos
residuos para otros destinos que no sean los vertederos. Es aqui donde los residuos
que ellos manejan seran primeramente clasificados segun la aplicacion que se le
dara. En las aplicaciones mas comunes son bases hidraulicas en caminos y vias,
para terraplenes, camas de tuberias, relleno para cimentaciones, pedraplenes y
otras mas, ayudando a la reduccion de los impactos ambientales que estos provocan
(CMIC, 2013).

En Esparfia de acuerdo con el articulo del Rio Merino et al, se enfoca en un analisis
de la construccion sostenible mediante un plan de gestidén consciente e integral la
cual destaca una estrategia en particular que se da en obra. El almacenamiento
temporal en obra es fundamental para tener una gran organizacion y clasificacion,
gue no se mezcle los residuos que se generan, siendo el uso de contenedores en
sitio la solucion para disminuir los impactos ambientales que provocan los RCD (Del

Rio Merino, Izquiero y Salto, 2010).

De acuerdo con el articulo de Audus et al. se analizé las buenas practicas

ambientales relacionadas con la gestion de los RCD. Su enfoque principal es la
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trazabilidad de los residuos que se generan por parte de las empresas constructoras,
es decir, que una de las soluciones para minimizar los RCD, es mantener un registro
y control de sus propios RCD que se generan durante todas las etapas de operacion,
desde la solicitud, transporte y entrega del material para la obra. Por lo que el
concluye que la mala préactica de los materiales ocasion a veces una pérdida del 15
% de los elementos, siendo esto reflejado en el incremento del presupuesto del
proyecto (Audus I., Charles P., Evans S., 2010).

Autor Afo Pais Fase Buenas practicas
_ Reino ) o .
Osmani et al. 2008 ) Disefio Analisis de la generacion de RCD
Unido
) ) . Formacion y actitud del personal para
Begum et al. 2009 Malasia Ejecucion y
la gestion de RCD
Formacion del personal, reciclaje
Tam 2008 |Hong Kong Ejecucion desde su origen in situ, y aplicacion
de plan de gestion RCD.
Implementacion de talleres para las
) ] ] y definiciones de roles y
Consetido 2020 Chile Ejecucion . o
responsabilidades para minimizar los
RCD.
Echeverria Estructuras prefabricadas
Izquierdo 2020 Chile Disefio reemplazada con la construccion en
Edificaciones campo ayuda a minimizar los RCD
) ) ) ) Reutilizacion de residuos de hormigén
Axis S.A 2020 Chile Ejecucion

para elementos no estructurales

Aplicacion del uso de los residuos de

i construccion para la fabricacion de
Raul Carrasco

M 2018 Ecuador Reciclaje blogues de hormigén en la ciudad de
' Riobamba, analisis de costo e
impacto ambiental
Produccion de elementos
Robayo R. et ) o ) ) )
| 2016 Colombia Reciclaje constructivos a partir de residuos de
al.
ladrillo activados alcalinamente
. Fabricacion de adoquin a partir de un
Martinez Y., ) o ) )
2015 Colombia Reciclaje sistema de aprovechamiento de
Poveda J.

escombros en obra
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. Reutilizacion de escombros de ladrillo
Australian ] ) o
2012 Australia | Aprovechamiento y hormigén como base y sub-base
Government
para carreteras

Aplicacion en diferentes sitios
dependiendo del material reciclado,
CMIC 2013 México | Aprovechamiento como sub-base, base, terraplenes,
rellenos, camas de tuberias entre

otras.

Planificar y colocar nimero de

i contenedores para la clasificacion de
Del Rio

) 2010 Espafia Almacenamiento residuo segun el tipo de material y
Merino et al.

con las actividades a desarrollar en

obra.

Registrar cantidades y caracteristicas

Audus, ) i
Reino de RCD propias de las empresas
Charles & 2010 ) Transporte _
unido constructoras (origen, naturaleza,
Evans ) ]
cantidad, almacenamiento y entrega).

Implementar maquinarias trituradoras

) Procesamiento de 0 compactadoras en obras para la
Wang et al. 2010 China ) _, )
los residuos reduccion de RCD y brindar mayor

manejabilidad.

Tabla 3.7.- Resumen de las investigaciones realizadas sobre buenas practicas en la gestion de
RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais Chile
Autor CONSENTIDO
Nombre Talleres consentido definicién de roles

Responsable (Departamento/
Area/ Delegacién)

Proyectista de la obra

Colaboradores (internos y
externos)

Técnicos de obras y trabajadores

Objetivo

La buena practica por definiciones de roles se
enfoca principalmente en tener una correcta
organizacion y planificacion desde el personal
encargado hasta las responsabilidades que
cada uno posee para el correcto cumplimiento

Desarrollo

Los talleres se desarrollan con las jefaturas
encargada de la obra, en la cual todo los
involucrados describen y enlistan todas las
actividades que realizan para una correcta
gestién de residuos. Luego van asociando
estas responsabilidades a cada persona que
ocupa dicho cargo, manteniendo publicay a
disposicion de cualquier trabajador de la obra.

Resultados

Se obtiene una correcta organizacion
involucrando a todo el equipo de trabajo, para
obtener 6ptimos resultados de obra.

Anexo fotografico

] i

2 _—

Tabla 3.8.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestién de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais Reino Unido
Autor Osmani
Nombre Andlisis de la generacion de RCD

Responsable (Departamento/
Area/ Delegacion)

Departamento de disefio

Colaboradores (internos y
externos)

Técnicos de obras

Objetivo

La buena préactica por analisis de
generacion de RCD pretende analizar la
disminucién de estos residuos en la etapa
de disefo.

Desarrollo

Se desarrolla en la etapa de disefio,
donde consiste en realizar las
modificaciones posibles y tener los planos
definitivos, sin cambios tras la
aprobacion.

Resultados

Se obtiene disminucién de los residuos
por medio de los disefios aprovechando
todos los espacios y no realizando
cambios al momento de la ejecucion.

Anexo fotografico

Tabla 3.9.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestién de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais Malasia

Autor Begum

Formacion y actitud del personal para la

Nombre gestion de RCD

Responsable (Departamento/

Area/ Delegacion) Residente de obra

Colaboradores (internos y Técnicos de obras y obreros

externos)
La buena préctica por formacion y actitud del
L personal para la gestion de RCD se enfoca
Objetivo o _
principalmente en tener capacitado el personal
del trabajo.
Se desarrolla en la etapa de ejecucion de la
Desarrollo 2
obra y de la formacion del personal.
Se obtiene disminucion de los residuos por
medio de una correcta organizacion y actitud
Resultados

del personal de trabajo, disminuyendo los
residuos generados.

Anexo fotografico

Tabla 3.10.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestion de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais Hong Kong
Autor Tam
Formacion del personal, reciclaje desde su
Nombre origen in situ, y aplicacién de plan de

gestion RCD.

Responsable (Departamento/
Area/ Delegacion)

Residente de obra

Colaboradores (internos y
externos)

Técnicos de obras y obreros

Objetivo

La buena préactica se enfoca en tener el
personal capacitado para aplicacion de un
plan de gestibn empezando de la
separacion de materiales in situ.

Desarrollo

Se desarrolla in situ en la cual el personal
capacitado para separar los materiales por
su origen, revisando cual se lo puede
reciclar y cual no.

Resultados

Se obtiene disminucién de los residuos por
medio de una correcta separacion de
materiales in situ para poder reutilizar

Anexo fotografico

disminuyendo los residuos generados.

Tabla 3.11.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestién de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais Chile
Autor Echeverria Izquierdo Edificaciones
Estructuras prefabricadas reemplazada con la
Nombre construccion en campo ayuda a minimizar los
RCD

Responsable (Departamento/

Areal Delegacion) Proyectista de obra

Colaboradores (internos y

Técnicos de obras y obreros
externos)

La buena practica se estructura prefabricadas
tiene como objetivo reemplazar a obras
ejecutadas in situ, reduciendo la generacion
de residuos en la etapa constructiva.

Objetivo

Se desarrolla elementos prefabricados en
Desarrollo talleres o industrias en la cual después de lo
traslada y coloca en obra.

Se obtiene disminucién de los residuos
Resultados constructivo en obra y reduccion de ejecucion
de la obra en su totalidad.

Anexo fotogréfico

Tabla 3.12.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestion de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais Chile
Autor Axis S.A.
Reutilizacion de residuos de hormigon
Nombre

para elementos no estructurales

Responsable (Departamento/
Area/ Delegacion)

Proyectista de obra

Colaboradores (internos y
externos)

Técnicos de obras y obreros

Objetivo

La buena préctica de reutilizacion de
residuos de hormigén para elementos no
estructurales tiene como objetivo principal

disminuir los residuos generados por la
construccion

Desarrollo

Se desarrolla con los desperdicios de
hormigon y son utilizados en soporte de
ventanal u otros elementos no
estructurales

Resultados

Se obtiene disminucién de los residuos
constructivo en obra y reduccién de
presupuesto general.

Anexo fotogréfico

Tabla 3.13.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestién de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma

80




FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais Ecuador
Autor Raul Carrasco M.
Aplicacion del uso de los residuos de
construccion para la fabricacion de
Nombre bloques de hormigdn en la ciudad de

Riobamba, analisis de costo e impacto
ambiental

Responsable (Departamento/
Area/ Delegacién)

Municipio

Colaboradores (internos y
externos)

Constructoras

Objetivo

La buena préactica tiene como objetivo
reducir la cantidad de residuos
destinados en vertederos mediante la
reutilizacion de residuos de construccion
para la elaboraciéon de bloques de
hormigon

Desarrollo

Se desarrolla blogues de hormigén a

partir de los residuos de construccion

clasificados, como materia prima y se
comprueba si cumple o no con las
resistencias de la normativa local.

Resultados

Se obtiene bloques de hormigén que
cumple con la resistencia minima de la
norma ecuatoriana reflejando una
disminucién de los residuos constructivo
en obra que estaban destinados para los
vertederos

Anexo fotogréfico

Tabla 3.14.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestién de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais Colombia
Autor Robayo R. et al.
Produccion de elementos constructivos a partir
Nombre

de residuos de ladrillo activados alcalinamente

Responsable (Departamento/

iy Municipio
Area/ Delegacién) P
Colaboradores (internos y
Constructoras
externos)
La buena préactica tiene como objetivo reducir la
cantidad de residuos destinados en vertederos
Objetivo mediante la reutilizacién de ladrillos activados
alcalinamente para la elaboracion de elemento
constructivos
Se desarrolla elementos constructivos a partir
Desarrollo de ladrillos activados alcalinamente, como
materia prima y se comprueba si cumple o no
con las resistencias de la normativa local.
Se obtiene elementos constructivos que cumple
con la resistencia minima de la norma
Resultados colombiana reflejando una disminucion de los

residuos constructivo en obra que estaban
destinados para los vertederos

Anexo fotografico

Tabla 3.15.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestion de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais Colombia
Autor Martinez Y. & Poveda J
Fabricacion de adoquin a partir de un
Nombre sistema de aprovechamiento de

escombros en obra

Responsable (Departamento/
Area/ Delegacién)

Municipio

Colaboradores (internos y
externos)

Constructoras

Objetivo

La buena préactica tiene como objetivo
reducir la cantidad de residuos de
construccion destinados en vertederos
mediante la fabricacion de adoquines
como materia prima

Desarrollo

Se desarrolla elementos constructivos a
partir de ladrillos activados alcalinamente,
como materia prima y se comprueba si
cumple o no con las resistencias de la
normativa local.

Resultados

Se obtiene adoquines que cumple con la
resistencia minima de la norma
colombiana reflejando una disminucion de
los residuos constructivo en obra que
estaban destinados para los vertederos

Anexo fotografico

Tabla 3.16.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestion de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais Australia
Autor Australian Government
Reutilizacion de escombros de ladrillo y
Nombre hormigén como base y sub-base para
carreteras
Responsable (Departamento/ MURicinio
Area/ Delegacién) P
Colaboradores (internos y Constructoras
externos)
La buena préactica tiene como objetivo
reducir la cantidad de residuos de
Objetivo construccion destinados en vertederos
mediante su aplicacion como base y
subbase para carreteras
Se recolecta los escombros de ladrillo y
hormigon para colocacién como base y
Desarrollo .
subbase en carretera de menor categoria,
debidamente compactada
Se obtiene una gran cantidad de
minimizacion de RCD, la cual ayuda a
Resultados

disminuir el impacto negativo al
medioambiente

Anexo fotografico

Tabla 3.17.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestion de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais

México

Autor

CMIC

Nombre

Aplicacion en diferentes sitios
dependiendo del material reciclado,
como sub-base, base, terraplenes,

rellenos, camas de tuberias entre
otras

Responsable (Departamento/
Area/ Delegacién)

Municipio

Colaboradores (internos y
externos)

Constructoras

Objetivo

La buena préctica tiene como objetivo
reducir la cantidad de residuos de
construccion destinados en vertederos
mediante su aplicacibn como material
reciclado, como sub-base, base,
terraplenes, rellenos, camas de
tuberias entre otras

Desarrollo

Se recolecta y se clasifica los
escombros segun su tamafio y estado
para destinarlo a aplicacion como
como sub-base, base, terraplenes,
rellenos, camas de tuberias entre
otras

Resultados

Se obtiene una gran cantidad de
minimizacion de RCD, la cual ayuda a
disminuir el impacto negativo al
medioambiente

Anexo fotografico

Tabla 3.18.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestién de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais Espafa
Autor Del Rio Merino et al.
Planificar y colocar nimero de
contenedores para la clasificacion de
Nombre

residuo segun el tipo de material y con las
actividades a desarrollar en obra.

Responsable (Departamento/
Area/ Delegacion)

Director de proyecto

Colaboradores (internos y
externos)

Técnicos de obras y trabajadores

Objetivo

La buena préactica tiene como objetivo
reducir la cantidad de residuos de
construccion mediante la clasificacion de
residuos en contenedores segun la
actividad y material

Desarrollo

Se recolecta y se clasifica los residuos
segun su material y tamafio para tener un
control y un plan de gestion de RCD

Resultados

Se obtiene una gran cantidad de
minimizacion de RCD separada y
clasificada, la cual ayuda a no contaminar
los residuos con los peligrosos y no
peligrosos

Anexo fotografico

Tabla 3.19.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestion de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais Reino Unido
Autor Audus, Charles & Evans
Registrar cantidades y caracteristicas de
RCD propias de las empresas
Nombre

constructoras (origen, naturaleza,
cantidad, almacenamiento y entrega).

Responsable (Departamento/
Area/ Delegacién)

Director de proyecto

Colaboradores (internos y
externos)

Constructoras

Objetivo

La buena préactica tiene como objetivo
registrar las cantidades y caracteristicas
de los RCD, desde su origen,
almacenamiento, transporte y entrega.

Desarrollo

Se realiza el registro de la cantidad y
caracteristicas de material que ingresa a la
obra, y se le da seguimiento hasta su
disposicion final

Resultados

Se obtiene los registros del material
generado en obra y el material que se
considera como residuos y transportado a

Anexo fotografico

su disposicion final.

Tabla 3.20.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestion de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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FICHA TECNICA BUENAS PRACTICAS PARA LOS RCD

Pais China
Autor Wang et al.
Implementar maquinarias trituradoras
0 compactadoras en obras para la
Nombre

reduccion de RCD y brindar mayor
manejabilidad.

Responsable (Departamento/
Area/ Delegacion)

Director de proyecto

Colaboradores (internos y
externos)

Constructoras

Objetivo

La buena préactica tiene como
objetivo reducir tamafios grandes de
residuos de construccion para una
mayor manejabilidad y disposicion
final

Desarrollo

Se debe adquirir una maquina
trituradora para los escombros y
tener un area suficientemente grande
para poder realizar la actividad.

Resultados

Se obtiene escombros en menores
tamafios y una mejor manejabilidad y
espacio de estos residuos.

Anexo fotografico

Tabla 3.21.- Ficha técnica para buenas practicas en la gestién de RCD.

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma

En conclusion, las buenas préacticas aplicadas a los RCD soy aquellas acciones que
deberan tomar en cuenta para una correcta mitigacion de la contaminacion que se
genera en el sector de la construccion. De acuerdo con las buenas practicas para RCD
investigadas e implementadas en algunas empresas de diferentes paises, se realiza una
tabla donde se aplicaria para nuestro plan de gestién de RCD en la ciudad de guayaquil.

Asi mismo se puede apreciar las buenas practicas clasificada segun las fases del plan

propuesto.
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Minimizaciéon de RCD

Formacion y actitud del personal para la gestion de RCD

Implementacion de talleres para las definiciones de roles y
responsabilidades para minimizar los RCD.

Identificacion de
generadores

Formacion del personal, reciclaje desde su origen in situ, y aplicacion de
plan de gestién RCD.

Clasificacion

Planificar y colocar nimero de contenedores para la clasificacion de
residuo segun el tipo de material y con las actividades a desarrollar en
obra.

Implementar maquinarias trituradoras o compactadoras en obras para la
reduccion de RCD y brindar mayor manejabilidad.

Plan de calidad

Analisis de la generacién de RCD

Estructuras prefabricadas reemplazada con la construccién en campo
ayuda a minimizar los RCD

Reutilizacion de residuos de hormigén para elementos no estructurales

Transporte

Registrar cantidades y caracteristicas de RCD propias de las empresas
constructoras (origen, naturaleza, cantidad, almacenamiento y entrega).

Procesamiento y
tratamiento de RCD

Aplicacion del uso de los residuos de construccién para la fabricacion de
blogues de hormigén

Produccion de elementos constructivos a partir de residuos de ladrillo
activados alcalinamente

Fabricacion de adoquin a partir de un sistema de aprovechamiento de

escombros en obra

Reutilizacion de escombros de ladrillo y hormigén como base y sub-base
para carreteras

Aplicacidn en diferentes sitios dependiendo del material reciclado, como
sub-base, base, terraplenes, rellenos, camas de tuberias entre otras

Tabla 3.22.- Resumen de estrategias de buenas practicas para el plan de gestiéon de RCD en

Guayaquil

Fuente: Jhon Macas y Anthony Palma
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3.5 Tecnologia implementada para la gestion de los RCD

Durante los ultimos afos la ciudad de guayaquil ha experimentado un desarrollo
urbano significativo, evidenciado por las implementaciones de nuevos proyectos de
infraestructura modernas, como es la construccion, remodelacidon o ampliacion
urbanistica. Por supuesto, estas obras civiles estdn generando anualmente
cantidades notable de escombros, siendo estos destinados en rellenos sanitarios,
municipales o clandestinos. Es por ello la importancia de investigar e implementar
nuevas tecnologias y métodos de logistica inversa a la gestion de los RCD aplicados

en diferentes paises de Europa, Latinoameérica, Asia entre otros a nivel mundial.

En la actualidad, existen instituciones publicas, universidades y organizaciones
privadas de investigacion que realizan varios estudios de como disminuir o
reaprovechar estos residuos que se generan a diario afectando el medio ambiente y
a las futuras generaciones, incentivando y motivando a desarrollar proyectos mas

sostenibles.

Por ejemplo, investigadores espafioles que pertenecen al grupo de investigacion
Tecnologia Edificatoria y Medioambiente (TEMA) de la Universidad Politécnica de
Madrid, buscan la mejora de la reciclabilidad de los RCD aplicando en otras obras
menores, siempre y cuando las principales caracteristicas sean de menor exigencia.
Inclusive, el TEMA esta desarrollando un proyecto que es Sistema de Gestion
Integral de los RCD constituido por dos partes esenciales, Estudio y Plan de gestion
de los RCD y el Manual de Buenas Practicas, del mismo modo fortaleciendo todas
las etapas del proceso constructivo para controlar y establecer las responsabilidades
de los materiales de residuo que se genera en distintas unidades de obra (Del Rio

Merino, lzquiero y Salto, 2010).

Por otra parte, varios paises de la Unidn Europea, Estados Unidos y Canada tienen
el objetivo de disminuir la cantidad de RCD que se generan y terminan los rellenos
sanitarios. Ciertas investigaciones han resultado que hay un alto porcentaje de
elementos de construccion factibles para su reutilizacion, creando programas para
reutilizarlos y reciclarlos con nuevas tecnologias transformando el problema de los

RCD en negocios.
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Por lo general, los elementos de materiales reciclado que tiene una excelente
acogida en el mercado deben ser primeramente clasificado, es decir, ser separado
desde su origen para poder determinar su destino. Por ejemplo, las bases y
subbases sobrantes de obras son también consideradas para colocarlas en las
carreteras de segundo orden, urbanizaciones, areas industriales o ares de expansion
como suelo de mejoramiento. De la misma manera, se pueden implementar los
aridos o los residuos de ladrillos para drenajes, rellenos de zanja, lechos de patio o
azoteas. Ademas, existen otros tipos de materiales de los RCD, cuyo destino genera
ingresos econdmicos, como la venta de chatarra férrica, vidrio, materiales de

madera, cercos, rejas, entre otros.

Por otro lado, los aridos reciclados de acuerdo con estudios realizados por el Instituto
de Tecnologia de la Construccién de Cataluiia (ITEC) y la Junta de Residuos de la
Generalitat de Catalunya, deberan cumplir ciertas especificaciones en cuanto a
granulometria, estabilidad volumétrica y capacidad portante, para su aplicacién como
mejoramiento de suelo o de rellenos en las cimentaciones de edificaciones
unifamiliares, contribuyendo asi a la minimizacion de residuos destinados a los
rellenos municipales, alargando asi la vida util de estos espacios (Del Rio Merino,

Izquiero y Salto, 2010).

Es por ende la importancia sobre una correcta clasificacion de los residuos de la
construccion y remodelacién in situ, ya que nos permitird proponer en base al
material reciclado una aplicacion distinta para un mejor ahorro econémico y una

disminucién de impacto ambiental.

De hecho, Holanda es uno de paises de Europa con mejor regulacién y manejo de
los residuos de construccion debido a la metodologia de conciencia colectiva de
proteccion ambiental y normativas vigentes como por ejemplo normas de proyeccion
del suelo de rellenos, normas de calidad de aire, y normativas de responsabilidad
extendida de los productores. Dentro de estas normativas se menciona que es
fundamental que los RCD estén destinados a plantas de tratamiento de residuos

especializadas, donde realizan diferentes técnicas de separacion mediante
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trituracion, tamizado, fuerza magnética, fuerza de aire, induccion eléctrica y técnicas
hidraulicas (Pacheco N., 2020).

Por lo tanto, se puede apreciar diferentes tecnologias implementadas en las plantas

de tratamiento especializada para los RCD vy clasificarlos por la actividad a realizar.

3.5.1 Tecnologia en planta de tratamiento de RCD por su

clasificacion

e Separacién manual: es el proceso que clasifica y separar de manera manual
diferentes materiales (madera, metal, plasticos y hormigén) con un personal de
trabajo capacitado que identifican y separa los diferentes tipos de materiales
gue son trasladados en una banda trasportadora. Es la tecnologia mas
tradicional con la condicion de que es una fuente de generacion de empleo, ya

que no es reemplazable con maquinarias inteligentes.

Figura 3.4.- Separacion manual de los RCD

Fuente: Medio ambiente, Ingoserma, 2018.

eCribado y tamizado: Es una de la técnica primordial en las plantas de
tratamiento de los RCD ya que consiste en separar los materiales granulares a
través de mallas o tamices de diferentes tamafios para luego separarlos y
clasificarlos segun su tamafio deseado para futuras aplicaciones. Es aqui
donde se obtienen mayores materiales reciclables para ser reutilizados en
diferentes obras, promoviendo de esta manera una economia circular y gestion

sostenible.
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Figura 3.5.- Cribado y tamizado de los RCD

Fuente: Interveira, 2023.

e Separacion magnética: Mediante esta tecnologia de maquinarias que generan
ese campo de magnetismo que nos permite separar el hierro y acero mediante
la implementacion de imanes de alta traccion para poder retira y separar estos

residuos de los escombros que terminan en las plantas de tratamientos.

Figura 3.6.- Separacion magnética de los RCD
Fuente: Steinert, 2024.

3.5.2 Tecnologia en planta de tratamiento de RCD por trituracion

e Trituradora de mandibulas: Son maquinarias utilizada en las industrias mineras
o de construccién, que se basa en una de las tecnologias mas usadas para la
reduccion y trituracién de grandes tamarfos de los RCD que llegan a la planta
mediante mandibulas que ejercen presion entre ellas. Para ser mas exacto
tiene una mandibula mévil y una fija, la cual su movimiento de abrirse y cerrarse
hasta aplastar el material colocado entre ella y asi obtener los materiales de

menor volumen.
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Figura 3.7.- Triturador de mandibulas
Fuente: Dismet, 2023.

e Trituradora de impacto: Es una maquinaria similar a la trituradora de mandibula;
sin embargo, utiliza un método distinto para obtener material triturados. Se basa
en una superficie de impacto que golpea contra una superficie solida a una alta
velocidad el material ingresado para su reduccion de tamafo. Unos de su
beneficio es que genera cantidades menores de polvo y que utilizan sistemas

de seguridad para proteger a los operadores.
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Figura 3.8.- Triturador de impacto
Fuente: Hengtailong, 2020.

e Trituradora de cono: Es una maquinaria que sirve para triturar grandes tamafnos
de RCD mediante la compresion de una pieza movil conica y una pieza fija
concava. Es considerado como un sistema rapido, seguro y de obtencion de

producto de calidad con tamafios uniformes.
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Figura 3.9.- Triturador de cono
Fuente: Dismet, 2023.

3.5.3 Tecnologia en planta de tratamiento de RCD por separacion

e Separacion por densidad: Con esta tecnologia se clasifican los materiales
segun su densidad, desde los mas pesado a lo mas ligeros, mediante cribas,
separadores de corrientes de aire y masa y mesas densimétrica.

e Separacion por flotacion: Consiste en la separacion de materiales con distintas
densidades mediante el uso de un medio liquido, en la mayoria de los casos es
el agua. Esto hace que los materiales mas densos y pesados se hundan
mientras que los menos denso queden suspendidos permitiendo la separacion
de estos residuos.

e Separacion por gravedad: Consiste asi mismo en la separacion de materiales
pesados y ligero mediante el uso de la gravedad, siendo el hormigén y metales

mas pesado y separandolos con los plasticos y madera.

En conclusion, se debe elegir el método y tecnologia mas apto para la ciudad que se
esté destinando la planta de tratamiento de los RCD y asi mismo segun a las
aplicaciones que se le quiere dar con estos materiales reciclado. De hecho, se puede
observar en la siguiente tabla las aplicaciones que se le puede dar a los materiales

reciclados.
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Material Reciclado Aplicacién

Agregado reciclado Bases para carreteras
Mezcla material asfaltico Bases asfalticas, Asfalto caliente, carreteras
Material firme Terraplenes

. Cobertura en rellenos, fabricacion de blocks, tabiques,
Arena reciclada .
adocretos, losetas, bordillos.

Agregados finos Ciclopistas

. Camas de tuberias, relleno de cimentaciones, pedraplenes,
Agregados reciclados o
relleno para azotea o jardines.

Tabla 3.23.- Identificacion de materia reciclado de los RCD y su aplicacion

Fuente: Camara Mexicana de la Industria de la Construccién, 2013.
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4.CAPITULO 4

4.1 Conclusiones

Andlisis de protocolos y las normativas locales e internacionales:

e Se ha identificado 8 fases de la gestion de RCD: Auditoria previas en obras,
identificacion de generadores, clasificacion, plan de calidad, transporte,
almacenamiento, procesamiento o tratamiento y disposicion final de los RCD.

e Se han encontrado 3 formas distintas de clasificar e identificar los RCD: Por el
origen, por la cantidad de residuo generado, por la peligrosidad y tipo de
material o producto.

Desarrollo de plan de gestion de RCD para la Guayaquil:

e Se propone 7 fases para la gestion de los RCD basados en la jerarquia de los
residuos, priorizando las acciones e implementaciéon de estrategias para
minimizar la generacion de residuos en obra por ejemplo con la utilizacién de
metodologias BIM, materiales prefabricados y estrategias en base al tipo de
material ocupado en obra para reducir y extender al maximo su tiempo de vida
atil.

e Se clasifican los RCD en base a su origen y volumen generado por obra,
ademas se propone un sistema de identificacion y clasificacién basado en 10
tipos de materiales como hormigones, metales, maderas, suelos, etc., con la
finalidad de mejorar y aumentar la eficiencia en la fase de tratamiento,
aprovechamiento y valorizacion.

e Debido a la magnitud y escala del plan gestion para la ciudad se propone su
implementacion progresiva en el transcurso de 3 afos, en dicho tiempo se
buscard vincular los actores claves como la municipalidad, industrias, camara
de construccion, profesionales del sector de la construccion y la ciudadania
mediante el plan de concientizacion que buscaré afianzar la implementacion del
plan de gestibn con el cual podemos alcanzar hasta un 75% del
aprovechamiento de los RCD, es decir de las 140 mil toneladas anuales de
RCD que se generan en la ciudad 105 mil toneladas de residuos se pueden

reusar, reciclar y aprovechar como materias primas y produccion de energia.



4.2 Recomendaciones

e Para alcanzar un mejor grado de aprovechamiento de los RCD lo ideal es
realizar su identificacion y clasificacion in situ, ademas optimizar las rutas de
transporte priorizando recorrer la menor cantidad de kilometros hasta los
centros de transferencia, centro de ambiental y disposicion final para reducir el
impacto ambiental y asegurar la integridad de los RCD.

e En base al andlisis realizado se evidencia que para la ciudad de Guayaquil no
se promueve la jerarquia de residuos ya que en su totalidad los RCD terminan
en vertederos y el relleno sanitario, por lo que es importante se promueva la
jerarquia de residuos con la finalidad de alcanzar un mejor aprovechamiento y
gestion de los RCD, minimizando su impacto ambiental.

e Se proponer aplicar al 100% las 7 fases de gestion de los RCD propuestos en
el plan y ademas implementacion de estrategias identificadas en el analisis de
las la buenas practicas estudiadas, con la finalidad de alcanzar un mayor
impacto y garantizar el éxito del plan de gestion de los RCD.

e Se deben considerar la implementacion de buenas préacticas que optimicen la
ejecucion del plan de gestiébn, mediante alternativas viables como la
reutilizacion de ladrillos y bloques como sub-base de estructuras de carreteras.
Ademas, incorporando tecnologias que permitan automatizar, agilar y
garantizar la calidad de los materiales recuperados del tratamiento de los RCD.

e Se recomienda el desarrollo e implementacion de la plataforma de trazabilidad
de los RCD que permita el registro de los RCD que se generan, almacenan,
transportan, aprovechan y disponen en los rellenos sanitarios, transparentando

su gestion y facilitar la vinculacién con la industria de la construccion.
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ANEXOS

Registro Oficial: Ordenanza Sustitutiva a la Ordenanza que norma el Manejo y

Disposicion Final de Escombros en el Canton Guayaquil.
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Manifiesto de Trazabilidad de residuos de la construccion y demolicion, Normativa

internacional de la ciudad de Querétaro (México).



NORMA TECNICA AMBIENTAL ESTATAL, QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA EL
MANE.JO DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION ¥ DEMOLICION ¥ SU TRAZABILIDAD
PARA EL ESTADO DE QUERETARO.

Manifiesto de Trazabilidad de residuos de la consiruccion y demolicion

GE
NE
RA
DO

1.-NUM. DE REGISTRO (Resolutive de Impacte Ambiental, namero de registro, )

CALLE:
MUNICIPIO

2- RAZON SOCIAL DE LA PERSONA
FISICA O MORAL GENERADOFRA:

3. - DOMICILIO FISCAL

COLONIA.

CP:

4. DOMICILIO DEL PREDIO DONDE SE REALIZATA OBRA

CALLE: COLONIA.
MUNICIPIO CP.:
TEL.
GENERO DEL EDIFICIO: SUPERFICIE DE CONSTRUCCION O SUPERFICIE A
INTERVENIR.:

TIPO DE OBRA:

CONSTRUCCION REHABILITACION

MODIFICACION RESTAURACION

REMODELACION REPARACION

AMPLIACION INSTALACION

ADECUACION DEMOLICION

SUSTITUCION DE CONSERVACION

INFRAESTRUCTUR.

a

MANTENIMIENTO OTROS
5.- DESCRIPCION (Nombre del residuo, | CANTIDAD TOTAL )
Conforme a la Tabla | de la presents DE RESIDUO FECHA DE GENERACION
Norma Ambiental) GENERADO (Ton)

SUS RESIDUQS:

INDIQUE EL NOMBRE DEL PRESTADOR DE SERVICIO DE TRANSPORTE AL QUE ENTREGO

6.- DECLARACION DEL GENERADOR:

41




HORMA TECNICA AMBIENTAL ESTATAL, QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA EL
MANE.JO DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION ¥ DEMOLICION ¥ SU TRAZABILIDAD
PARA EL ESTADO DE QUERETARD.

HNOMEBERE T
RESFONSABLE

FIEMA DEL

DECLARO QUE EL CONTENIDO DE ESTE MANIFIESTO ESTA TOTAL ¥ CORRECTAMENTE
DESCEITO MEDIANTE EL NOMBEE DEL RESIDUO, BIEN CLASIFICADO, Y MARCADO, Y QUE
SE HAN FEEVISTO LAS CONDICIOMES DE SEGURIDAD PAFRA SU TRANSPORTE POR VIA
TEREESTRE DE ACUERDO A LA LEGISLACION VIGENTE.

7.- RAZON SOCIAL DE LA PERSONA
FISICA O MOFAL TRANSPORTISTA:

DOMICILI
o]
FI
5C
AL

TELEF
ONO.

AUTORIZACIO
M RAMIR:

NO. DE REGISTRO
S5CT.

Folio Fiscal de la factura asociada al transporte de RCW

§.- RECIBI LOS RESIDUOS DESCRITOS EN EL MANIFIESTO PARA SU TRANSPORTE.

NOMBRE: FIR
MA
CARGO: FECHA DE
EMBARQUE:
DI ME AW

A 5 Q0

9.- DISTANCIA RECORFRIDA DESDE LA EMPRESA GENERADOFA HASTA SU ENTEEGA (Em).

10.-  TIPO DE MARCA No. DE
VEHICULO Y MATRICUL
MODEL A:
o]
11.- TIPO DE CANTIDA
COMBUSTIELE D (L)

12.- DESCRIPCION DEL RESIDUO
RECIBIDO (Nombre del residuo, Conforme a la
Tabla | de la presente Norma Ambiental)

CANTIDAD TOTAL DE RESIDUO
TRANSPORTADO (Ton)




NORMA TECNICA AMBIENTAL ESTATAL, QUE ESTABELECE LOS REQUISITOS PARA EL

MANEJO DE LOS RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION ¥ DEMOLICION ¥ SU TRAZABILIDAD

PARA EL ESTADO DE QUERETARO.

13.- ESPECIFIQUE LAS CONDICIONES | GRANEL:
CONFORME A LAS CUALES
TRANSPORTA LOS RESIDUOS

(Marque con una X)

EMCOSTALADO:

EESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL QUE TRANSPORTA:

14.- INDIQUE EL NOMBRE Y DOMICILIC DEL SITIO DE DISPOSICION (CENTRO DE ACOFIOQ,
TEANSFERENCIA, FLANTA DE EECICLAJE O SITIO DE DISPOSICION FINAL) DE LOS

CONTENIDO DE ESTE MANIFIESTO ESTA TOTAL Y

DE ACUEFDO A LA LEGISLACION VIGENTE.

NOMBEE Y FIEMA DEL
RESPONSABLE

15.- DECLARACION DEL PRESTADOR DE SERVICIO DE TRANSPORTE: DECLARO QUE EL

CORFECTAMENTE DESCRITO

MEDIANTE EL NOMERE DEL RESIDUOQ, BIEN CLASIFICADO, ¥ MARCADO, ¥ QUE 5E HAN
PEEVISTO LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA 5U TRANSPORTE POR VIA TERRESTRE

Dest

17.- FAZON SOCIAL DE LA FERSONA FISICA O
MORAL DESTINATARIA (CENTRO DE ACOFIO,
CENTRO DE TRANSFERENCIA, PLANTA DE
RECICLAIE O SITIO DE DISPOSICION FINAL):

18.- NUMERO DE AUTORIZACION (Centro de Acopic)

DOMICILIO DEL TELEFON
ESTABLECIMIENTO: [}
19.- RECIBI LOS RESIDUOS DESCRITOS EN EL s MO
MANIFIESTO. '
NOMBEE:
CARGO: FIRMA

. ) FECHA DE
OBSERVACIONES: RECEPCION
Folio Fiscal de la factura asociada al acopio de RCD ) ANO

DIA MES

21 - FECHA DE RECEPCION DEL EMBARQUE AL
CENTRO DE ACOFIO.

11.- FECHA DE SALIDA DEL CENTRO DE ACOFIO




Listado Europeo de Residuos Codigo LER; Capitulo 17 Residuos de Construccion
y Demolicion.

17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION ¥ DEMOLICION
{INCLUIDA LA TIERRA EXCAVADA DE ZONAS
CONTAMINADAS)
170 HORMIGON, LADRILLOS, TEJAS ¥ MATERIALES
CERAMICOS
1707 01 Hormigdn 12.11 Residuos de hormigdn, ladrillos y O Mo peligrosos
yESO
1701 02 Ladrillos 12.11 Residuos de hormigdn, ladrillos y O Mo peligrozos
YESD
17 01 03 Tejas y materiales cerdmicos 1211 Residuos de hormigdn, ladrillos y @ Mo peligrosos
YESD
17 07 bE* Mezclas, o frecciones separades, de hormigdn, 12.11 Residuos de hormigdn, ladrillos y 1 Peligrosos
ladrillog, tejas y materiales ceramicos que contienan YES0
sustancies peligrosas
1701 07 Mezclas de hormigon, ledrillos, tejas v materiales 12.11 Residuos de hormigdn, ladrillos y @ Mo peligrozos
cerdmicos, distintes de |as especificedas en el codigo YESO
17 01 06
1702 MADERA, VIDRIO ¥ PLASTICO
17 02 01 Madera o753 Otros residucs de madera 0 Mo peligrozsos
17 02 02 Vidrio ar.12 Otroz residucs de vidrio @ Mo peligrozos
17 02 03 Pléstico a7.42 Otros residucs plasticos 0 Mo peligrozos
17 02 04* \idrio, pléstico y maders que contienen sustancias 12.13 Residuos de construccidn mezclados 1 Peligrosos
peligrosas o estén contaminados por ellas
1703 MEZCLAS BITUMINOSAS, ALOUITRAN DE HULLA
¥ OTROS PRODUCTOS ALOUITRANADOS
17 03 01* Mezclas bituminosas gue contienen alquitran de hulla 1212 Residuos de materiales hidrocar- 1 Peligrosos
bonizados para el afirmado de
carreteras
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de |as especificadas en 1212 Residuos de materiales hidrocar- 0 Mo peligrozos
el cadigo 17 03 01 bonizados para el afirmado de
carreteras
17 03 03 Alquitrdn de hulla y productos alguitranados 1212 Residuos de materiales hidrocar- 1 Peligrosos
bonizados para el afirmado de
Carreteras
1704 METALES (INCLUIDAS SUS ALEACIONES)
17 0d 01 Cobre, bronca, latén 0824 Residuos de cobre @ Mo peligrozos
17 04 02 Aluminio 0623 Otros residuos de aluminia 0 Mo peligrozos
17 04 03 Plomo 0625 Residuos de plomo 0 Mo peligrosos
17 04 04 Zinc 06.26 Residuos de otros metales 0 Mo peligrosos
17 04 05 Hierro y acero 06.11 Desperdicios y residuos de meta- 0 Mo peligrozos
les férrens
17 04 06 Estafo 0626 Residuos de otros metales @ Mo peligrozos
17 04 07 Metales mezclados 0632 Ottros residucs metdlicos mezclados O Mo peligrosos
17 04 05 Aesiduos metalicos contaminados con sustancias 10.22 Ctros materiales mezclados e 1 Peligrosos
peligrosas indiferenciados
17 04 10% Cables que contienen hidrocarburos, alquitrén de 10.22 Otroz materiales mezclados e 1 Peligrosos
hulla y otras sustancias peligrosas indiferenciados
1704 11 Cables distintos de los especificedos en el codigo 17 0626 Residuos de otros metales 0 Mo peligrosos
04 10
1705 TIERRA (INCLUIDA LA EXCAVADA DE ZONAS
CONTAMINADAS), PIEDRAS ¥ LODOS DE DRENAJE
17 05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas 12,61 Suelos 1 Peligrosos
17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en las 12.61 Suelos 0 Mo peligrozos
especificadas 17 05 03
17 05 05* Lodos de dragado gque contienen sustancias 121 Lodos de drenaje 1 Peligrosos
peligrozas
17 05 06 Lodos de dragado distintos de los especificados en el 12.71 Lodos de drenaje 0 Mo peligrosos

cidioo 17 0605



distintos de los especificados en los eddigos 17 08 01,
170202y 170803

17 06 07* Balasto de vias férreas que contiene sustancias 121 Residuos de hormigdn, ladrillos y 1 Peligrosos
peligrozas YEE0

17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificedo en el 12.11 Residuos de hormigdn, ladrillos y 0 Mo peligroscs
cddigo 17 06 07 YEEO

1706 MATERIALES DE AISLAMIENTO ¥ MATERIALES DE
CONSTRUCCION QUE CONTIEMEN AMIANTO

17 06 01% Matariales de aislamiento que contienen amianto 12.21 Residuos de amianto 1 Peligrosos

17 06 03 Otros materiales de aislamiento que consisten en, o 12.13 Residuos de construccidn mezclados 1 Peligrosos
contienen, sustancias peligrosas

17 06 04 Materisles de aislamiento distintos de los 12.13 Residuos de construccidn mezclados 0 Mo peligrosos
especificados en los codigos 17 06 01 ¢ 17 06 03

17 06 05% Materisles de construccién gue contienen amisnto 12.21 Besiduos de amianto 1 Peligrosos

1708 MATERIALES DE CONSTRUCCION A BASE DE YESO

17 OB 01 Matariales de construccidn a base de yeso contami- 1211 Residuos de hormigén, ladrillos y 1 Peligrosos
nados con sustancias peligrosas YEEO

17 OB 02 Materiales de eonstruccidn a base de yeso distintos 121 Residuos de hormigdn, ladrillos y 0 Mo peligrosos
de los especificados en el codigo 17 08 01 YEED

1708 OTROS RESIDUOS DE CONSTRUCCION ¥
DEMOLICIGN

17 O 0% Residuos de construccion y demolicidén que contie- 12.13 Residuos de construccidn mezclados 1 Peligrosos
nen mercurio

17 O Q2% Residuos de construccion y demodicidn gue contie- 07.73 Residuos de construccidn y 1 Peligrosos
nen PCB ipor ejemplo, sellantes que contienen PCE, demolicidn que contienen PCB
revestimientos de suelo & base de resinas que contie-
nen PCE, acristalamientos dobles que contienen PCB,
condensasdores gue contienen PCB)

17 0 03% Otros residuos de construccidn v demolicidén 12.13 Residuos de construccidn mezclados 1 Peligrosos
{incluidos los residuos mezelados) que contienen
sustancias peligroses

17 O 0 Residuos mezclados de construccidn y demolicidn 12.13 Residuos de construccidn mezclados 0 Mo peligrosos
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