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Resumen

Este analisis de caso se enfoca en la identificacién y cuantificacion de los principales residuos
de los materiales que componen la obra gris en una vivienda unifamiliar en la ciudad de
Portoviejo; se analizan casos de estudio pertenecientes a esta etapa del proceso constructivo
y mediante metodologia de investigacion aplicada se recopila la informacion de los residuos
generados, segun el tipo de material y la cuantificacién de cada uno de ellos, lo que nos
permite identificar los residuos de materiales con mayor relevancia dentro del proceso
constructivo en etapa de obra gris.

Conscientes de la responsabilidad de producciéon de gases de efecto invernadero proveniente
de la industria de la construccion, esto nos invita a replantear la optimizacion de los residuos,
en este sentido, la identificacion de los principales residuos proveniente de obra gris, nos
conlleva a proponer iniciativas para la reutilizacién de los mismos, ya sea para reuso en la
misma obra 0 como para su disposicion en un proceso de reciclaje, tratando de destacar la
importancia de la optimizacién de los materiales y el aprovechamiento de los residuos,
aportando a la reduccién del impacto negativo en el ambiente, como también la implicacion
de buenas practicas en las acciones destinadas al manejo de residuos.

Tomando en consideracion que no existen lineamientos protocolarios y normativos
destinados a la gestién de estos residuos de construccion en la ciudad de Portoviejo, se hace
necesario proponer un plan de manejo integral de residuos para la construccion, donde se
establece un proceso sistematico, que asegura la reduccién de los residuos generados y
promueve las practicas de reutilizacion y reciclaje, que representan la disminucién del
impactos negativos en el medio ambiente y aportan a una economia circular sostenible con
el tiempo.

Palabras claves: Residuos de construccién, Gestion de residuos, Sostenibilidad, Reciclaje,

Construccion, Obra gris.
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Abstract

This case analysis focuses on the identification and quantification of the main residues of the
materials that make up the gray work in a single-family home in the city of Portoviejo; case
studies belonging to this stage of the construction process are analyzed and, through applied
research methodology, the information on the waste generated is compiled, according to the
type of material and the quantification of each one of them, which allows us to identify the
material waste with greater relevance within the construction process in the gray work stage.
Aware of the responsibility for the production of greenhouse gases from the construction
industry, it invites us to reconsider the optimization of waste, in this sense, the identification of
the main waste from gray work leads us to propose initiatives to the reuse of the same, either
for reuse in the same work or for disposal in a recycling process, trying to highlight the
importance of optimizing materials and the use of waste, contributing to the reduction of the
negative impact in the environment, as well as the implication of good practices in actions
aimed at waste management.

Taking into consideration that there are no protocol and regulatory guidelines for the
management of this construction waste in the city of Portoviejo, it is necessary to propose a
comprehensive waste management plan for construction, where a systematic process is
established, which ensures the reduction of waste generated and promotes reuse and
recycling practices, which represent the reduction of negative impacts on the environment and
contribute to a sustainable circular economy over time.

Keywords: Construction waste, Waste management, Sustainability, Recycling, Construction,

Gray work.
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Introduccién

El sector de la construccion influye directamente en el &mbito productivo de una ciudad
y el crecimiento de este sector ha desarrollado una busqueda constante de estrategias y
técnicas que ayuden a mejorar las actividades implicitas en él. El desarrollo eficiente de las
practicas de construccion tiene relacion directa con el ambiente, este sector genera residuos
constantemente, por lo que plantear sistemas protocolarios para el manejo de estos residuos,
sera lo que contrastara y reducira el gran impacto que esta practica genera hacia el medio,
las mismas que necesitan soluciones eficientes, amigables y sostenibles.

La arquitectura complementada con una construccion basada en buenas practicas es
un objetivo general de este campo, donde se tenga consciencia del gran impacto que llegan
a representar las obras a desarrollar. Como profesionales del area, debemos considerar un
campo de vision mas amplio en los proyectos, tomando en cuenta todos los factores que
pueden llegar a afectar a la sociedad, desde la concepcién de las obras hasta el fin del
proceso constructivo.

De acuerdo a la tipologia de los proyectos sera diferente el grado de impacto que se
producira ante la generacion de residuos, respecto a este estudio se analizaran obras de
viviendas unifamiliares, que se encuentren en etapa de obra gris, siendo esta tipologia una
de las mas necesarias en el crecimiento de toda ciudad. Dentro de los principales problemas
en el manejo de residuos, esta el manejo “in situ” y la disposicion final de los mismos, siendo
gue la mayoria de estos residuos pueden participar de procesos para generar nueva materia
prima destinada a elementos constructivos y asi dar soluciones sustentables en lugar de
disponer de los mismos en vertederos municipales, representando un impacto negativo hacia

el medio.
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Capitulo |
El Problema
Planteamiento del Problema.

El sector de la construccion es considerado mundialmente como una de las principales
fuentes de contaminacién medioambiental, pues produce enormes efectos negativos en el
medioambiente de forma directa o indirecta, es decir que, cualquier proyecto de desarrollo
para mejorar la calidad de vida conlleva impactos positivos y negativos.

Los proyectos de desarrollo deberian planificarse de manera que produzcan la mayor
cantidad de impactos positivos y un minimo de impactos negativos sobre el medioambiente
(Enshassi, 2014). Para muchos gobiernos a nivel mundial el crecimiento acelerado de las
ciudades y la sobrepoblacion supone un reto enorme a nivel de gasto publico en
infraestructura y habitabilidad, que permita que el individuo se desarrolle de forma adecuada
en la comunidad donde habita. Segun refiere el MAS in Collective Housing (2019), tanto los
paises en vias de desarrollo, como paises desarrollados han volcado sus esfuerzos en
materia de gestion publica para investigar la viabilidad de los proyectos de viviendas sociales
con la finalidad de disminuir la brecha social entre la pobreza y la opulencia, y asi poder
gestionar propuestas eficientes de viviendas sociales a las que las personas en situacion de
vulnerabilidad puedan acceder segun sus necesidades y demandas sociales.

Teniendo en cuenta el gran numero de proyectos de construccién en curso, el impacto
sobre el ecosistema se ha convertido un asunto de importancia (Zolfgharian, 2012). Los
impactos adversos para el medioambiente son: desechos, ruido, polvo, residuos sélidos,
generacion de téxicos, contaminacion del aire y del agua, malos olores, cambio climatico, uso
del suelo, operaciones con remocién de la vegetacién y emisiones peligrosas. Las emisiones
al aire son generadas por los gases de los escapes de los vehiculos y el polvo durante la
etapa de construccion (Enshassi, 2014).

Por su parte, Pertuz (2010) asevera que: la eliminacion de los residuos de
construccion provenientes muchas veces de desperdicios o remodelaciones no tiene una

medida correcta para su disposicion final, optando muchas veces por ser depositados en
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lugares poco adecuados que no solo provocan un dafio al medio natural por la extraccién de
los recursos, sino por la cantidad de residuos generados que son devueltos en forma
degradada a la naturaleza.

Por lo tanto, se observa que en Ecuador existe una ausencia de politicas orientadas
al aprovechamiento de estos recursos y una falta de conciencia de la sociedad. Esta
problematica se muestra en muchas ciudades del pais, quienes la enfrentan, aunque sea muy
dificil de controlar (Vaca, L., Torres, M., 2008).

Por esto, el manejo adecuado de escombros es una dificultad que la sociedad y las
entidades gubernamentales deben enfrentar hoy en dia. La cantidad de materiales de
construccion utilizada en la ejecucion de obras representa una serie de inconvenientes, por
ejemplo, el constante crecimiento de la poblacién en la ciudad de Portoviejo ha demandado
que la sociedad requiera de mayores espacios para hogares, dispersion, entretenimiento,
transporte, etc. Debido al auge de la construccién y la remodelacion que el desarrollo propicio,
por efecto de ello, los residuos de construccion y demoliciéon son uno de los problemas que
se debe manejar en este contexto.

En la ciudad de Portoviejo la construccion de nuevos proyectos es cada dia mayor, la
necesidad de nueva infraestructura es cada vez mas evidente, el problema se destaca en la
produccién excesiva de residuos en los procesos de construcciones, remodelaciones vy
demoliciones, por lo que es importante realizar un analisis de como se debe manejar estos
residuos, debido a que muchas veces son mal desalojados y almacenados, no se realiza una
debida clasificacion de residuos peligrosos y no peligrosos, se los depositan en botaderos no
autorizados o en lugares donde pueden afectar al medio ambiente, obstruyendo cuerpos de
agua, vertederos u otros, también se los incinera de manera inadecuada, lo que causa un
grave dafo al medio ambiente.

No existen estadisticas propias, especificas del pais y del sector de la construccién,
que avalen la necesidad de atender a este sector. La etapa de obra gris genera desechos de
elementos como: material pétreo, maderas, bloques, acero, embalaje y reservorios de

materiales, entre otros, siendo la etapa de acabados en la que se visualiza mayor presencia
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de desechos de este tipo, sin contemplar un proceso de clasificacién y control de éstos, en
pro de una disposicion final que incluya las posibilidades de reutilizacion y reciclaje planteados
por la sostenibilidad.

La ciudad de Portoviejo no esta excepta a esta problematica de residuos de materiales
de construccion, trayendo de manera implicita los tipicos problemas en el ambito ambiental,
ya que las practicas con las que se desarrollan las construcciones se efectian en gran medida
de manera convencional.

Por lo general los constructores terminan resolviendo la problematica que conlleva los
residuos de la construccion a vertederos municipales, terrenos baldios, orillas de rios, etc.
tornando estas acciones en una cotidianidad, porque en la gran mayoria de casos lo realizan
por costumbre, dado a que no reciben sancién de ninguna autoridad municipal.

Debido a lo antes expuesto, se formula el siguiente planteamiento de problema:
¢ Cuales son los principales residuos generados en el proceso constructivo en etapa de obra
gris en la ciudad de Portoviejo, 20227 Para poder orientar la investigacién hacia la resolucion
de este problema latente, no solo en la realidad portovejense, sino mundial.

Se seleccionaron las viviendas bajo los criterios de inclusion y exclusion de la
investigacion en conjunto de los datos proporcionados por la empresa municipal de vivienda
“Portovivienda“, donde registran 38 viviendas, de las cuales 7 estan totalmente terminadas,
11 no comienzan a construir, 12 estan en etapa de acabados y 8 en obra gris, ademas
proporcionan la informacion de ubicacion y caracteristicas civiles de cada una de ellas.
Justificacion

Es de importancia una adecuada gestién y manejo de residuos de construccion y
demolicion, porque mediante el reciclaje y reutilizacion, sera factible reducir la contaminacion
ambiental ademas de obtener materiales sostenibles a partir de lo que este sector desecha.

El manejo de los residuos provenientes de la construccion y demolicién tiene dos
enfoques ambientales muy importantes, el primero ayudar a la disminucion la demanda de
recursos naturales y con ello, a reducir el consumo energético en su explotacion, la

disminucioén en las emisiones atmosféricas, la contaminacion visual y el ruido. El segundo
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ayudaria a minimizar la cantidad de residuos que son enviados a rellenos sanitarios y
escombreras, aplacando en gran medida sus capacidades de acopio y prologando de esta
manera su vida util.

Por este motivo, la protecciéon del medioambiente es un tema relevante en nuestro
estudio, el mismo que gira en torno a la construccién. Bajo esta perspectiva, con el fin de que
los ecuatorianos gocemos de un ambiente sano, los diferentes gobiernos nacionales vy
seccionales han emitido la suficiente base legal que permite regular la intervencion
inconsciente del hombre.

Lo enunciado en el parrafo anterior no rifie con el interés del ciudadano, ya que su
proposito es gozar de condiciones plenas para el desarrollo de sus actividades en el buen
sentido, y una de estas que es parte del crecimiento de nuestra sociedad contemporanea es
la construccién de obras sean estas viviendas o grandes obras de infraestructuras, previendo
que en el menor grado posible se afecte el medio ambiente.

Consecuente con esta preocupacién surge la realizacion de este trabajo de
investigacion, el cual es un llamado a los arquitectos e ingenieros civiles, que implementen
las buenas practicas de construccion, efectuando el uso de tecnologias, como de materiales
a emplearse en el proceso de la construccién, sin restar calidad y longevidad a las
edificaciones, asi como gestionar ecolégicamente los desechos provenientes de las
demoliciones o restructuraciones subdividiendo los desechos por categorias, de manera que
se facilite la recuperacion, el reciclaje o el redso de materiales de construccion. Lo cual
favorecera a la calidad del aire de la ciudad de Portoviejo y por ende a la calidad de vida de

los ciudadanos.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar los principales residuos generados durante el proceso constructivo en etapa de obra
gris en la ciudad de Portoviejo y su propuesta de reincorporacion a un nuevo de ciclo de uso,

como nuevo material compuesto.

Objetivos Especificos

o Examinar los principales residuos generados durante el proceso constructivo en etapa
de obra gris, en la ciudad de Portoviejo.

o Contrastar los modelos de reus6 a nivel internacional de la incorporacion de los
residuos de obra gris, como materia prima de un material compuesto.

e Generar una propuesta tedrica de reutilizacion de los principales residuos de obra gris,

aplicado en la ciudad de Portoviejo.
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Capitulo Il
Marco Teérico
Antecedentes

Siendo el sector de la construccion una industria de gran impacto social y econémico
llama la atencion su evidente influencia en la contaminacion ambiental y las acciones que se
toman al respecto al momento de llevarse a cabo una obra, sin importar la ciudad y los
cuidados ambientales que necesite esta.

Aguirre (2004), Mercader (2010) y Ocampo (2013) han realizado estudios en torno a
la generacion de residuos, en los que coinciden con que los procesos constructivos involucran
desde sus inicios la participacién de varios métodos y materiales que desde su fabricacion
acarrean consecuencias en el ambito ambiental, si se considera el ciclo de vida de los éstos
desde los procesos de extraccion, hasta el consumo de energia de edificaciones ya
habitadas, de manera generalizada se despierta el interés y la busqueda de mecanismos que
permitan generar construcciones sostenibles, desde la etapa de disefio con lineamientos que
permitan proyectar la construccion hacia un modelo amigable con el medio ambiente,
generando construcciones que consideren dentro de sus acciones planes de gestién que
mitiguen el impacto ambiental provocado.

El sector de la construccion tiene gran incidencia en la economia de las naciones, y
su crecimiento en los ultimos afios en paises de América latina ha sido constante, tal es el
caso de Colombia especificamente la ciudad de Bogota, la misma que registra, una
concentracion del 20% al 30% del PIB de la construccion colombiana (Ocampo., 2013). En el
Ecuador, segun estadisticas del INEC en lo que respecta el crecimiento de la industria de la
construccion, en base a la informacion de permisos de construcciéon generados por los GAD
de 214 municipios, se registran 33.385 para el afio 2013 (INEC, 2013).

Este mismo posicionamiento lo involucra en el grupo de agentes que incrementan
directamente la produccion de residuos de la ciudad, y el uso de lugares en donde verter los

mismos, con el consecuente impacto socio ambiental y econémico.
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Gestion de Residuos

La contaminacion ambiental del sector de la construccién esta enfocada en la
produccién descontrolada de residuos producto de la falta de control en los procesos
constructivos, la inconciencia ambiental generalizada de los actores involucrados, junto con
la ausencia o incumpliendo a planes de gestion y manejo de residuos, ignorando que quienes
generan los residuos son quienes deben gestionarlos, logrando una 6ptima disposicion final
de los mismos, hacen que sea urgente el planteamiento de herramientas que permitan
gestionar de mejor manera la problematica.

Wadel (2010), Mercader (2010), Moran del Pozo (2011) mencionan en sus estudios la
importancia de plantear la clasificaciéon de residuos en obra, en la busqueda de mitigar el
impacto ambiental, optimizar recursos humanos y econdémicos que gestionen y apunten a la
reutilizacion, reciclaje o disposicion final en escombreras, de acuerdo a la caracterizaciéon
planteada, y al volumen que se genera para cada uno de estos, tratando asi de cerrar los
ciclos de los materiales, todos estos estudios personalizados de acuerdo al sistema

constructivo y regiones en el que se ha trabajado.

Los Residuos

La industrializacion de la sociedad, a partir de los anos 50, con la denominada
Revolucién Industrial ha generado un esquema de produccion de secuencia lineal: extraccion
fabricacion-uso-residuo; de entre los cuales, se desarrolla el sector de la construccion y no
lejos de la realidad mundial.

Las definiciones que nos muestran las ordenanzas en los cantones en los que se
realiza la investigacion, evidencia la concepcion generalizada en cuanto a que desecho y
residuo son sindnimos, un material de cualquier tipo sea organico o inorganico que su usuario
o productor considera que ya no tiene el valor y del cual es necesario desprenderse. (Reforma
a la Ordenanza que regula el tratamiento de basuras, residuos y desperdicios, 2006).

Todo objeto o producto de manera natural cumple su funcién y sigue su proceso a
convertirse en un desecho, concepcion que difiere de la de residuo, pues en la primera se

niega toda posibilidad de un segundo uso una vez que para el que fue creado se ha cumplido.
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La conciencia ambiental en busqueda de la sostenibilidad ha generado la investigacién de
posibilidades de reutilizacion de los productos, proponiendo un segundo uso de estos,
definicion que se enmarca en las caracteristicas de residuo.

Entendiéndose como “residuo aprovechable, a cualquier material, objeto que no tiene
valor de uso para quien lo genere, pero que es susceptible de aprovechamiento para su
reincorporacion a un proceso productivo, difiriendo del residuo no aprovechable en su
caracteristica de ser susceptible de procesos que permitan reincorporarlo con un nuevo uso.
Sostenibilidad Ambiental

La sostenibilidad define sus lineamientos hacia la eliminacion del concepto de
desecho e incluso el de residuo pues se da paso al cierre del ciclo de los materiales,
generando un ciclo continuo entre la fabricacion el uso y el reciclaje. La sostenibilidad por otro
lado hace referencia a los factores externos que permiten “sostener” el sistema en el tiempo,
las oportunidades y amenazas, las normativas, el medio ambiente, el clima son ejemplos de
los factores externos que dan paso a la sostenibilidad. El equilibrio y potenciamiento de la
sustentabilidad y la sostenibilidad permiten dar factibilidad al sistema que se plantea.

La tendencia mundial actual esta enfocada en el cuidado del medio ambiente, en la
busqueda de la sostenibilidad en cada una de las acciones, hace referencia a la necesidad
de conformar un modelo constructivo menos invasivo que permita compensar a la naturaleza
los procesos extractivos que usa la industria de la construccién, generando menos residuos.

La alerta mundial sobre la proteccion ambiental ha generado la necesidad de la
poblacion de medir el impacto de todas las actividades humanas, en la destruccion y
conservacion del medio ambiente, es imposible entonces que la industria de la construccion
siendo uno de los procesos productivos mas importantes de la humanidad pase desadvertido
de estas necesidades.

Varios son los estudios que se plantean en torno a la sostenibilidad de la arquitectura,
a crear ciudades mas amigables con el ser humano y el medio ambiente, crear espacios que
por si solos cubran sus necesidades de abastecimiento por ejemplo de energia y agua. Por

tanto, se ha llegado a considerar que, el mejor residuo es el que no se produce, la generacion
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de residuos y su proceso de gestion contempla etapas generalizadas, la recoleccién en sitio,
la transferencia y transporte, el tratamiento y la eliminacion. Todas estas con supervision,
cumpliendo con requisitos técnicos que los avalan y enfocan las técnicas amigables con el
ambiente.

Una vez que se los ha producido, la clasificaciéon en sitio se torna indispensable con
el fin de aprovechar recursos, los procesos constructivos generan en su mayoria residuos
aprovechables. El aprovechamiento de estos residuos, la gestion integral de estos incluye la
generacion de procesos que permitan valorizarlos y convertirlos en recursos, haciéndolos
reutilizables, al brindarles un nuevo uso sin modificar su forma y caracteristicas iniciales, o
transformandolos mediante procesos fisicos que modifican su forma inicial y lo convierten en
materia prima para generar nuevos productos con nuevos usos, cerrando asi los ciclos de
vida de los materiales.

Modelos de gestion de residuos en Obras Civiles

Dentro de la etapa de tratamiento se puede considerar, la reutilizacién, como
conservacion del producto en su forma inicial y manteniendo sus caracteristicas, brindando
una opcidén para un nuevo uso y de ser posible en el mismo lugar en el que se genera es decir
reutilizacion en la fuente.

Sin embargo, en el caso de no ser posible se debe considerar que desde este
momento se empiezan a sumar a los costos de gestion el de transporte de los residuos aun
cuando el objetivo sea la reutilizacion.

Seguida de la reutilizacion esta la opcidn de reciclaje la misma que genera procesos
de transformacion fisica para el residuo, en busca de convertirlo en materia prima para un
nuevo producto con un nuevo uso, en esta etapa los gastos de gestiéon se han incrementado,
sin embargo, es aceptable en busqueda de una solucién ambiental amigable y considerando
que esta transformacion de productos genera beneficios econdmicos en su nueva
presentacion.

Siendo la eliminacion definitiva la dltima opcion en la jerarquizacién de acciones para

un manejo integral de residuos, en el caso de ser la Unica opcion debe llevarse a cabo con la



26

respectiva direccion técnica, descartando de todas las maneras posibles un vertedero a cielo
abierto pues no presta las condiciones sanitarias éptimas para la poblacién.

Todos los recursos y consideraciones técnicas utilizadas en la gestion integral de
residuos son valorables en cuanto se enfoquen en la busqueda de la recuperacion de
recursos y una disposicion final coherentes con las politicas publicas de calidad ambiental.

Cualquiera sea la opcion que se escoja para la gestion de residuos en cada caso, el
comun denominador entre éstas es la importancia de la separacion en la fuente. La
clasificacion de residuos en obra es determinante pues del trato que se dé a los residuos en
sitio, dependera mucho el destino final de éstos, al implementar la separaciéon en obra se
podra conservar en mejor estado de manera que la reutilizacion sea la primera opcién, y en
el caso que no fuese posible ésta, el reciclaje sea mas eficiente pues no existe contaminacion
de la materia prima mas que la que su naturaleza misma genera. El concepto de calidad de
vida segun la Organizacion Mundial de Salud (OMS), hace referencia a que, es la percepcion
que tiene un individuo acerca de su lugar en la existencia, en el contexto de la cultura y del
sistema de valores en los que vive y, en relacién con sus objetivos, sus expectativas, normas
y sus inquietudes (Gomez-Cabrera, 2018).

En la actualidad, al término “calidad de vida” lo podemos vincular con los grandes
avances en la biotecnologia, la cual ha permitido contar con nuevas expectativas de vida, ya
gue anteriormente no se tenia un acceso tan amplio a este campo. Esto permite cubrir las
necesidades mas basicas, en el ambito emocional, econdémico, social y educacional. Asi
podemos decir que el concepto de calidad de vida y bienestar social puede abarcar cinco
campos a comprender, como lo son:

o Fisico: donde puede tener aspectos de salud y seguridad fisica.

e Material: contar con una vivienda digna y propia, con acceso a todos los servicios
basicos, alimentos al alcance, medios de transporte.

e Educativos: existencia y cercania a los sistemas de educacion, donde podra ampliar

los conocimientos de forma individual y colectiva.
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e Emocional: campo muy importante para cualquier ser humano, mediante el cual
permite que su estado emocional vaya creciendo e interrelacionarse eficazmente.

e Social: donde al ser humano tiene opciones interpersonales con nucleos basicos
como la familia y circulos de amistades que permitan su pleno y satisfactorio
desarrollo.

Administracion y Manejo de los Desechos en la Construccion

La industria de la construccién es una de las actividades industriales que tienen mayor
importancia para el desarrollo de los pueblos, sin embargo, es a su vez una de las actividades
mas que impactos provocan en el ambiente.

Uno de los aspectos de mayor preocupacion es la cantidad y volumen de desechos
que se generan con la construccion de nuevas obras y la demolicién y remodelacion de
estructuras viejas. Este tipo de desechos esta directamente relacionado con el crecimiento
demografico y el estilo de vida de los individuos, aspectos tales como el mejoramiento de la
calidad de vida, el desarrollo de gran cantidad de construcciones y los progresos tecnoldgicos
han originado un aumento progresivo y no controlado del volumen que de estos desechos se
produce principalmente en el entorno urbano.

Se consideran desechos o residuos de construccion y demolicion aquellos que se
generan en el entorno urbano y no se encuentran clasificados dentro de los comiunmente
conocidos como Residuos Sélidos Urbanos (residuos domiciliarios y comerciales), ya que su
composicidn es cuantitativa y cualitativamente distinta. Se trata de residuos, basicamente
inertes, constituidos por tierra y aridos mezclados, piedras, restos de hormigdn, ceramicas,
ladrillos, vidrios, plasticos, yesos, acero de refuerzo, maderas, tuberias, papeles y cartones,
etc. La costumbre alrededor de este tema ha sido, que estos desechos en su gran mayoria
sélidos se consideran parte de la basura del proyecto y son desechados y sacados del mismo
sin recibir tratamiento previo ni importar su disposicion final, o se queman en el mismo
proyecto produciendo emisiones perjudiciales para el ambiente incrementando ademas los

riesgos de incendio.
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Cuando estos desechos son tratados con cierto grado de responsabilidad, por parte
de las empresas o administradores de proyectos, se depositan en rellenos sanitarios o
botaderos o se contrata una empresa de transportes de este tipo de materiales para que los
lleve hasta estos sitios sin embargo ante la falta de controles, es muy comun que sean
depositados en terrenos baldios y rios, lo cual no solo afecta el paisaje, sino que provoca
contaminacion especialmente si estos contienen residuos de aceites, pinturas o solventes.

Es asi, como es de vital importancia, que se les dé a estos desechos una adecuada
gestion y se implementen en los proyectos buenas practicas de manejo lo que puede
contribuir en gran medida a disminuir el impacto negativo de la construccion hacia el medio
ambiente.

Impacto Ambiental durante el Proceso de Construccion

Cualquier hogar, vivienda, casa, conjunto habitacional, unidad habitacional, etc., asi
como también todos los edificios que existen, incluyendo, clinicas, hospitales, centros
comerciales, parques, terminales, aeropuertos, carreteras, vias de comunicacion en general,
instituciones gubernamentales de sector publico como privado, espacios recreativos y de
difusién cultural, tales como: museos, teatros, cines, auditorios, estadios, y equipamiento
urbano en general, asi como las infraestructuras, necesarias de cada uno y para favorecer la
accesibilidad, de una ciudad o poblacién determinada, dejan un dafo en el medioambiente
poco perceptible pero que dana e incrementa en un alto grado, el deterioro de la huella
ecologica a nivel mundial, la cual esta directamente ligada al impacto ambiental, resultante
del proceso constructivo de cualquier obra de las antes mencionadas, ya que cada una de
ellas requiere de diversos materiales necesarios para su correcta elaboracion.

Los materiales utilizados en la construccion muchas veces son elaborados con
agentes téxicos que contaminan la capa de ozono y danan el aire. Ademas, la fabricacion de
éstos implica que se incremente el agotamiento de recursos renovables y no renovables a
causa de la extraccion ilimitada de materias primas y del consumo de recursos fosiles.

Uno de los principales problemas durante cualquier proceso constructivo u obra, por

mas pequefia o por mas grande que sea, es que siempre existiran sobrantes de material.
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También llamadas “mermas”, las cuales generan desperdicios, basura y residuos toxicos de
todo tipo, que a su vez se traduce en algo muy simple. Contaminacién. Para combatir y
prevenir la reduccion del impacto ambiental dentro de este ambito, es necesario contemplar
tres aspectos fundamentales:

1) el control del consumo de recursos.

2) la reduccion de las emisiones contaminantes.

3) la minimizacion y la correcta gestion de los residuos que se generan a lo largo del

proceso constructivo.

La industria de la construccién y demolicion es el sector que mas volumen de residuos
genera, siendo responsable de la produccion de mas de 1 tonelada de residuos por habitante
cada afo.

Los residuos de las obras de construccion pueden tener diferentes origenes: la propia
puesta en obra, el transporte interno desde la zona de acopio hasta el lugar especifico para
su aplicacion, unas condiciones de almacenaje inadecuadas, embalajes que se convierten
automaticamente en residuos, la manipulacion, los recortes para ajustarse a la geometria,
etc.

El impacto asociado a los residuos de construccion esta relacionado con:

Los vertidos incontrolados.

Los vertederos autorizados, sobre todo si en ellos no se lleva a cabo una gestion correcta.

El transporte de los residuos al vertedero y a los centros de valorizacion.

La obtencidén de nuevas materias primas que necesitaremos por no haber reutilizado los

residuos que van a parar al vertedero

Gestion y manejo de los desechos de la Construccion

Con el objetivo de implementar planes para la gestion y manejo de los desechos, es
de primordial importancia en primer lugar el conocimiento y la aplicacion de la Legislacién
Ambiental vigente y de la normativa desarrollada en relacion con el tema.

De igual manera, para establecer practicas, politicas o estrategias sostenibles, en

relacion con el manejo de los desechos, es necesario asignar e identificar responsables del
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proceso, asi como, realizar un analisis de la tecnologia que se utiliza y establecer un plan de
manejo que pueda incorporar la mejora continua. Es necesario primeramente identificar las
acciones y lineamientos a seguir en el sitio de trabajo y establecer los procedimientos de

control correspondientes. (Hernandez, 2014)

Clasificacion de los Desechos de la Construccion

Es de primordial importancia entender que, si bien los términos residuos y desechos
de la construccion son considerados sinénimos, existe gran diferencia entre estos términos.
Entenderemos por residuos aquellos sobrantes de material de los procesos que tienen
potencial para ser nuevamente utilizados en el mismo u otro proyecto para un mismo fin; y
por desechos aquellos materiales que ya no tienen potencial para ser reciclados recuperados
o reutilizados por lo tanto deben ser desechados.

Actualmente algunos de los residuos de materiales con potencial para ser utilizados
nuevamente en los procesos o reciclados son considerados desecho y forman parte de la
basura sin ningun tipo de clasificacion o tratamiento previo.

La composicién y cantidad de desechos generados por las actividades de
construccion depende directamente de varios aspectos; del proceso de donde estos
provengan, es decir, si son producto de demolicién de estructuras nuevas u obras viejas que
cumplieron su vida util o y de la tecnologia utilizada en los procesos. En general estos se
pueden clasificar como:

1. Desechos sélidos generales: papel, y cartdn, vidrio, metales, materiales mezclados,
madera, plasticos, telas (trapos, gasas, fibras), tarros de pintura etc.

2. Desechos solidos pétreos: escombros de demoliciones y restos de construcciones,
residuos de concreto solidificados, ladrillos y agregados como arena y piedra.

3. Desechos peligrosos constituidos principalmente por residuos de productos quimicos tales
como acidos, solventes, pegamentos etc. En estos casos el tratamiento que se le debe dar
al desecho depende de las recomendaciones del fabricante conocidas como hojas MDS

(Hernandez, 2014)
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Manejo de Desechos de la Construccioén a nivel Internacional

La gestion y el manejo de los desechos en la construccién se encuentran
redireccionadas a aplicar estrategias que permitan: Reciclar, Recuperar, Reducir y Reusar o
Rechazar, materiales resultantes de las obras en cualquiera de sus etapas y sus niveles; cabe
destacar que el enfoque cientifico por el cual se sostienen estos postulados es sostenido por
la ecologia, ingenieria sostenible y arquitectura dinamica (Suarez, Betancourt, Molina, &
Mahecha, 2019).

Hernandez (2014), indica en su tesis que, la generacion de desechos producto de las
obras de construccién es un problema mundial que depende en gran medida del aumento de
la poblacion, de los estilos de vida de los habitantes, de las condiciones socio econémicas y
de la calidad de vida de estos.

Es decir que, la construccion es una actividad civil que esta directamente relacionada
con caracteristicas medioambientales que pueden contribuir o deteriorar el contexto donde
se generan las obras.

Segun destacan autores como Nasir & Amira (2021), a nivel internacional se debe
mejorar la adaptacion de los sistemas de construccion para proteger el medio ambiente
debido a que, los residuos de construccidén y demolicién (RCD) son un factor de deterioro
ambiental y paisajistico para cualquier ciudad, su inapropiado manejo genera una afectacion
tanto al espacio publico como a los elementos que componen la Estructura Ecoldgica
Principal (EEP). Para estos autores, la implementacion efectiva de la reutilizacion y el reciclaje
de los residuos de construccidon y demolicidn representan mas de 10 millones de
toneladas/afio de perdida debido a los bajos niveles de reutilizacién, y a medida que aumente
la sobrepoblacion, se produciran mayor cantidad de desechos de este tipo.

Por postulados como los propuestos por los autores antes presentados, algunos
paises desarrollados han empezado a preocuparse por las afectaciones y efectos
medioambientales que este desarrollo implica, aun cuando se hayan invertido recursos para
la investigacion e implementacion de estrategias apropiadas para la gestion y manejo de los

residuos en todos los niveles y etapas de la construccion.
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Por ejemplo, Liu, Chen y Wang (2022), refiere que, a pesar de todos los estudios
realizados en materia de manejo de desechos, aun existe una brecha de desconocimiento en
la conciencia del comportamiento de clasificacion de residuos, destacando especificamente
que esta es la industria que consume, principalmente, la mayor cantidad de recursos en el
mundo

Es por esta razén, que paises como Alemania, Espafia y Bélgica, se encuentran a la
vanguardia en el tratamiento y aprovechamiento de estos residuos, adelantando una politica
que incluye separacion en la fuente, tratamientos especificos y aprovechamientos en
diferentes areas de la construccioén, disminuyendo el porcentaje de material residual a ser
dispuesto.

La problematica de los RCD generados, ha permitido que se apliquen segun menciona
Carpio, Roldan-Fontana, Pacheco-Torres, & Ordofez (2016), normativas, reglamentos,
tratados y la creacion de principios de reduccion, reciclaje, eliminacién inocua para disminuir
el impacto ambiental previsible debido al aumento de la poblacion. Para los autores antes
mencionados “A nivel de disposicion final de los residuos de construccion, la forma mas
efectiva de reducir el problema es reduciendo la generacion de residuos de construccién en
la fuente” (pag. 2). En donde también destacan no solo los encargados de la obra, sino todos
aquellos actores involucrados en el proceso de la habilitacion, permiso, y seguimiento de la

obra.
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Capitulo lll
Marco Metodolégico

El presente estudio de caso tiene como finalidad analizar los principales residuos
generados por el proceso constructivo en etapa de obra gris en la ciudad de Portoviejo y
construir una propuesta de reincorporacion a un nuevo de ciclo de uso, como material
compuesto, por lo tanto, fue importante incluir una metodologia que permita alcanzar el
propésito de la investigacion:

Nivel de la Investigacion

La presente investigacion utilizo el nivel descriptivo y exploratorio, el nivel descriptivo
porque esta investigacion se ve direccionada en el analisis independiente de los materiales
generados por el proceso constructivo en etapa de obra gris de las viviendas unifamiliares en
la ciudad de Portoviejo, mientras que, respecto al nivel exploratorio, debido a que el tema se
ve enfocado en identificar el impacto de esta problematica y generar una propuesta de
reincorporacién a un nuevo de ciclo de uso, como nuevo material compuesto.

Este tipo de estudios es denominado como estudio de corte transversal y no
experimental debido a que la aplicacién de los instrumentos se llevd a cabo en un espacio y
tiempo determinado, y las variables de la investigacion no fueron manipuladas de forma
deliberada, es decir, no se interviene o manipula el factor de estudio.

Diseio de la Investigacion
Investigacién Bibliografica

La investigacion se orientara en base a diferentes autores de diversos documentos
cientificos. El disefio de este tipo de investigacién consiste en el procedimiento de procesar
los datos y analizarlos mediante la clasificacion, la codificacion y la tabulacion de estos. Este
enfoque se utilizé para recolectar la informacion a través de libros, revistas, textos, folletos,
paginas de internet, analisis de casos previos, cddigos y normas referentes al tema, con el

proposito de investigar las caracteristicas de los materiales y su reutilizacion.
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Investigacién de campo

Se encarga de recopilar los datos directamente de la realidad de las construcciones
de viviendas unifamiliares en etapa gris para ser estudiada. Se aplico6 este diseno de
investigacion con la finalidad de poder extraer datos e informacion directamente de la
realidad, usando las técnicas de las entrevista y la encuesta, con el propdsito de dar repuestas
al problema plateado en la investigacion, segun Arias (2020), la investigacién de campo
recopila los datos directamente de la realidad y permite la obtencion de informacion directa
en relacion a un problema, esta se aplica extrayendo datos e informaciones directamente de
la realidad a través del uso de técnicas de recoleccidén (como entrevistas o encuestas) con el
fin de dar respuesta a alguna situacion o problema planteado previamente.

La Investigacion de campo segun Sanchez (2017), es: “es la recopilacion de datos
nuevos de fuentes primarias para un propésito especifico. Es un método de recoleccion de
datos cualitativos encaminado a comprender, observar e interactuar con las personas en su
entorno natural. Cuando los investigadores hablan sobre estar en “el campo” estan hablando
de estar en el lugar de los hechos y participar en la vida cotidiana de las personas que estan
estudiando”.

Tipo de Investigacion

La presente investigacién se caracteriza por poseer un enfoque mixto: Se utilizan los
recursos de Investigacion Cuantitativa la cual permite analizar e interpretar los datos y la
informacion a través de encuestas, cuestionarios y métodos estandarizados de investigacion;
ademas se utilizan los recursos de la Investigacion Cualitativa debido a que se utiliza una
ficha de observacion del fendmeno y los factores asociados a ello.

Es decir que, el enfoque del este proyecto de investigacion es cuali-cuantitativo, ya
que por este medio se permite recolectar y analizar la informacién tanto de fuentes primarias
como secundarias para establecer el vinculo que existe entre las variables, ademas de los

principales actores involucrados en el proceso.
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Diseno de la Muestra
Universo de la Investigacion

Se investigaran las construcciones en etapa gris de la ciudad de Portoviejo, durante
el primer semestre del afio 2022.

Muestra de la Investigacion
Se seleccionaran las viviendas bajo los criterios de inclusion y exclusion:

Criterios de inclusion

¢ Viviendas ubicadas en la ciudad de Portoviejo

e Viviendas unifamiliares

e Viviendas en construccion y en etapa gris

Criterios de exclusion

e Viviendas ubicadas fuera de los limites territoriales de Portoviejo

¢ Edificaciones multifamiliares

¢ Viviendas que no se encuentren en fase de construccion de etapa gris.
Anadlisis de los Datos

Para el andlisis general se uso las tablas de calculo convencionales de Excel, y las
cadenas de férmulas aplicadas a cada caso segun la unidad de medida de los materiales, se
realizé el analisis por vivienda, y segun la categorizacion por unidades de medida de los
materiales.
Metodologia del estudio

La metodologia de este estudio se desarroll6é en tres fases que definen los procesos
a seguir para el cumplimiento de los objetivos propuestos. Al igual que ocurre con cualquier
tipo de proyecto relacionado con el sector de la construccion, las obras de ingenieria civil se
dividen en distintas etapas: Disefio, planificacién, investigacion y estudio del proyecto, las
cuales van a ser consideradas dentro de la investigacion para procurar analizar los principales

residuos generados por el proceso constructivo en etapa de obra gris de las viviendas
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unifamiliares en la ciudad y su propuesta de reincorporacién a un nuevo de ciclo de uso, como
nuevo material compuesto.

FASE 1

Aplicacién de Ficha de Observacion y Cuantificacién de Datos

El instrumento de investigacion utilizado en la primera parte para el presente estudio
fue la ficha de observacion, la cual se realizé por medio de una visita de campo al lugar de
estudio, para poder tener una perspectiva mas clara de la situacion del lugar, evidenciando
las problematicas y en la que se permita evaluar como se encuentra la construccion y
seleccionar su etapa, para asi poder obtener datos especificos con el propésito de poder
determinar las condiciones de los materiales y su posible reutilizacion a futuro.

Durante esta etapa se realizaran y elaboraran los resultados generados a partir de las
técnicas e instrumentos de investigacion previamente aplicados en las primeras etapas. Sera
importante considerar que, cada uno de los datos recolectados estara apoyado en las
normativas, estatutos, ordenanzas de la Constitucion de la republica del Ecuador, el Codigo
Organico de Organizacion Territorial, la Ley de Seguridad publica y del Estado, y las Normas
urbanas y legislacion de la ciudad donde se llevé a cabo la investigacion.

Logistica Burocratica y Observacion Directa

En esta fase se realizd el acercamiento a Portovivienda para conocer, de forma
estadistica y precisa, la cantidad de construcciones vigentes en la ciudad de Portoviejo, esta
etapa sera prioritaria para la seleccién de la muestra de la investigacion puesto que permitira
seleccionar aquellas construcciones que se encuentren en etapa de construccién gris.

Mediante esta fase se pretende conocer los aspectos de cada vivienda y tener un
acercamiento directo con la realidad de los fendmenos del estudio, la percepcion que tienen
los constructores hacia el estado de la reutilizacién de los materiales resultantes de las obras
y comentarios respecto a esta problematica.

FASE 2

Analisis Documental
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Durante esta fase de la investigacion sera importante considerar cada uno de los
postulados tedricos y los antecedentes recolectados para sustentar la informacién
recolectada con la informacién encontrada con otros autores. Mediante esta fase se
investigara 10 bibliografias para retroalimentar el marco teérico y se fundamentan los datos
recolectados con informacién basada en evidencia cientifica para su posterior replicacién en
otros contextos.

FASE 3
Elaboracion de la propuesta

El presente plan de gestion se plantea como una herramienta de trabajo entre los
agentes participantes del proceso de produccion y disposicién final de los residuos generados
en la construccion para reaprovechar los materiales resultantes de la etapa de obra gris, con
la creacion de material compuesto.

Para la aplicacién de este plan de gestién es necesaria la actualizacién de las
ordenanzas municipales y las normativas existentes en las municipalidades donde se
registran mayores tasas de desperdicio de materiales de construccién posterior a la
construccion de una vivienda unifamiliar, siendo un aporte de esta investigacion plantear la
relacion directa entre los procesos de la estructura administrativa para etapas de planificacion,
aprobacién y ejecucién de proyecto inmobiliarios.

El postulado de esta propuesta pretende describir a detalle la obligacién del productor
sobre los residuos generados hasta el momento de su disposicion final
Instrumentos de la investigacion

La siguiente Figura 1, la cual representa el instrumento de recoleccién de informacion
de la presente tesis ha sido elaborada siguiendo los postulados de Xu et al (2021), y los de
Garcia & Barrezueta (2021), en los cuales se ha expuesto una ficha que permite la
caracterizacién de las viviendas que se encuentran construyendo en etapa gris.

Segun refieren los ultimos autores mencionados, es importante para determinar los
residuos en una construccion considerar tener detalles relacionados con el numero de piso

de la vivienda, conocer cuales son las estructuras que estan adosadas, conocer cual es el
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tipo de estructura de la vivienda, el tipo de piso, paredes y los acabados, el tipo de
mamposteria que posea, si cuenta con escaleras, desniveles y la ubicaciéon en la que se
encuentre la estructura.

Asi también se consideraron los postulados de la investigacién de Santis (2018), el
cual refiere que es importante considerar, en todo proceso de analisis de los residuos en una
construccion y demolicion, la estimacion de los materiales naturales, los cuales pueden
clasificarse en: pétreos, aglomerados, maderas; y de los materiales artificiales, los cuales
pueden clasificarse en: Aceros, plasticos, quimicos y adherentes. Asi mismo, cabe destacar
que, tal como refiere Reyes, Rocha, Garcia, Baykara, & Cornejo (2022), es importante para
la medicion en una obra en etapa gris, la medicion de los materiales se lleve a cabo en las
diferentes medidas del material, puesto que, la diferencia de volumen, peso y necesidad de

cada elemento implicito en la obra es amplia.



Figura 1

Ficha Técnica de Observacion y Registro
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Nota. Elaboracioén de los autores de este analisis de caso (2022).
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Ficha Técnica de Observacion y Registro
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Nota. Elaboracién de los autores de este analisis de caso (2022).

Cabe destacar que, en primer lugar, varios autores refieren que la etapa gris en

Ecuador se encuentra construida desde la informalidad (sin control arquitectdnico y de

fiscalizacion de ingenieria) por tanto es aquella construcciéon que mas residuos materiales

genera y se debe registrar todo material resultante de la misma.
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Aplicacién y procedimiento de la Ficha

Para la aplicacion de la ficha construida en la investigacion se realizé el acercamiento
al campo y conocer el objeto del estudio. En primer lugar, se realizé un aproximamiento hacia
la entidad gubernamental encargada de llevar a cabo los registros e indexacion de permisos
de construccion en la ciudad de Portoviejo, llamado Portovivienda.

Posterior se realizé la seleccién de las viviendas que se encuentran en etapa gris de
construccion, segun los criterios de inclusion y exclusion de la investigacion, y el cronograma
registrado en Portovivienda desde el inicio de las actividades de construccion civil.

Subsiguientemente se realizé el acercamiento a cada una de las 8 viviendas que
fueron incluidas en la investigacion y se procedio a realizar el respectivo levantamiento de la
informacion identificando, midiendo, pesando y calculando los residuos generados en el
proceso de construccion en etapa gris.

Finalmente se registraron los valores segun el tipo de medicion que requiriera el tipo
de material identificado, medido y pesado de las viviendas en etapa gris de la ciudad de
Portoviejo.

Figura 3

Resumen de las referencias bibliograficas.



Nota. Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).
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Capitulo IV
Resultados y Discusion

La Etapa de Obra Gris hace referencia al nivel intermedio de una construccioén civil en
la cual se culmina el trabajo pesado y se empiezan las labores de acabados en mamposteria
no estructural. Segun los autores citados en la investigacion, esta etapa comprende la
adecuacién de la parte del cableado y las conexiones de gas, energia, acueducto y aire
acondicionado, entre otras, y se empieza a entrever como finiquitara la obra.

Sin embargo, cabe destacar que, debido a la falta de organizacion, peritaje y
seguimiento de los proyectos de construccién civil por parte de los fiscalizadores en el
Ecuador (Erazo & Villagran, 2017), las obras de ingenieria civil no se van edificando en base
a los cronogramas planteados y las etapas propias de los protocolos de construccién locales
0 nacionales, lo que dificulta separar o categorizar la etapa en la que se encuentra una
construccion; especialmente en zonas rurales, barrios marginales de ciudades ecuatorianas
que se expanden a niveles que no pueden controlar los Gobiernos Auténomos
descentralizados (Ayala, 2012) (Rosero, 2016). Aquello resulta en una construccion que se
encuentra en varias etapas: Obra Negra, Obra Gris y Obra Blanca. Y los residuos, los
controles y demas procesos no puedan ser medidos y controlados de forma adecuada con el
cuidado del medio ambiente.

El fendmeno antes mencionado, ya ha sido evidenciado en anteriores investigaciones
y en diferentes paises, especialmente aquellos en vias de desarrollo y poco control sobre las
construcciones (Rojas, 2017). Estos deficientes estandares de construcciéon no solo no
permiten la cuantificacion especifica de los materiales de una etapa de la obra civil de forma
adecuada, sino que también ponen el riesgo las estructuras al no seguir controles adecuados
(Pena, y otros, 2020).

Segun refieren las investigaciones realizadas en etapas de Obra Gris, es frecuente
encontrar inconvenientes en la medicion de los aspectos relacionados con la planificacion de
la obra, el aseguramiento y control de los materiales, el uso inadecuado de los materiales y

la baja reutilizacion de los residuos (Padilla, 2016). Asi como también es frecuente encontrar
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problemas en la medicion de los residuos generados debido al bajo control ambiental y
manejo de los desechos derivados de las primeras etapas del proceso constructivo ( (Grettel,
2007) y (Rea, 2017)).

Resultados de las fichas de observacion y registro.

Tabla 1

Resultados de ficha de observacion. Datos generales de las viviendas

1piso X X

2 pisos X X X X X X
Terraza X X X

1 lado X X X X X

2 lados X X X
3 lados

Hormigbnh x x X X X X X X
Metalica
Mixta

Hormigon X X X
Metalica X X X X X
Mixta

Madera

Ceramica

Hormigbn x x x X X X X X

Hormigon  x
Ladrillo X X X

Bloquee x x x X X X X X

Enlucido X X X X X X X
Empastado

Pintura

Hormigon  x X X X X X X
Metalica

Madera

Madera

0 O O O N O O N 0o W =~ 0 O O O U1 W ©O O O © W v w o N

Hormigon x x x X X X X X
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Metalica

Madera

Hormigbnh x x x X X X X X

- 0 O| O

Metalica X

Nota. Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).

Segun la Tabla 1 Las caracteristicas generales de las 8 viviendas evaluadas se
resumen en: Viviendas de 2 pisos, 3 de ellas cuentan con terraza; en cuanto al adosamiento
5 de las viviendas estan adosadas a 1 lado, y el restante a 2 lados; el principal material
utilizado para la estructura de las viviendas es el hormigon armado; respecto a las cubiertas,
5 viviendas constan con material metalico, mientras que 3 hacen uso del hormigén, no se
evidencio el uso de cubiertas de madera; para las paredes predomina el uso de bloques en
todas las viviendas, teniendo también presencia de paredes de ladrillo y hormigén en menor
cantidad; la categoria de acabados determiné que 7 de las viviendas tenian enlucido, sin aun
llegar a la fase de empastado ni pintura; ademas 7 de las viviendas cuentan con escaleras
de hormigon, tanto en las columnas como en las vigas predomina el hormigén armado como
material constituyente en las 8 viviendas.

Resultados y analisis de la recopilacion de datos.
Tabla 2

Resultados de Materiales Pétreos (Materiales Naturales)

100 62 75 12 16

Nota: Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).
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Material filtrante.

Se evidencio que, dentro de las 8 viviendas observadas, la vivienda 1 presenté mayor
cantidad de residuos de material filtrante y la vivienda 7 fue la que menos produjo residuos
de este material.

Agregado Fino.

Dentro de las viviendas observadas, fue la vivienda 3 donde se encontré mas residuos
de Agregado Fino con 40Kg., el resto de viviendas presentaron valores entre los 20 y 36
kilogramos, a excepcién de la Vivienda 1 que presenté 7,5 Kg.

Agregado Grueso.

La vivienda 1 presenté la cantidad mas alta de residuos de agregado grueso con 100
Kg., a diferencia de la vivienda 4 que presenté 12 Kg., con menos cantidad de residuos de

este material.
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Tabla 3. Resultados de Productos Aglomerados (Materiales Naturales).

42 124 0 65 0 0
37 0 94 77 95 85 0 5
Nota: Elaboracion de los autores de este anélisis de caso (2022).

Ladrillos.

La Vivienda 2 mostré mayor cantidad de residuos en relacion al resto de viviendas,
las viviendas 3, 5, 6, 7 y 8, no presentaron residuos de este material.

Bloques.

La mayoria de viviendas genero residuos de bloques, siendo las viviendas 5y 4 las
que presentaron mayores cantidades de estos residuos con 95 y 94 kilogramos
respectivamente; las viviendas 2 y 7 no produjeron residuos de bloques.

Tabla 4

Resultados de Madera (Materiales Naturales)

0 0 0 0

Nota: Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).
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Canas.

Se observaron residuos de canas en las 8 viviendas analizadas, donde la Vivienda 8
presentd 50m. de residuos de este material, determinandose como la mas alta; la Vivienda 3
por el contrario fue la que menos generd residuos de este material con 6m.

Madera de coco.

Para este material fue la Vivienda 4 la que mas produjo residuos, con 29m.; la Vivienda 2 no
presentd residuos de madera coco.

Madera amatrilla.

Los residuos de madera amarilla se observaron en 3 de las viviendas inspeccionadas,
donde las viviendas 4 y 7 presentaron 8m. de residuos de este material, y la Vivienda 8,
evidencié 5m., el resto de viviendas no mostraron residuos de esta madera.

Madera Fernan Sanchez.

Sélo en la Vivienda 1 se encontraron residuos de esta madera con un valor de 2m., el
resto no evidencié residuos de este material.

Oftros residuos de madera.

Dentro de las 8 viviendas inspeccionadas no se encontrd residuos de otro tipo de

madera que no se haya considerado dentro de los puntos anteriores.
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Tabla 5

Resultados de Cementos Reforzados (Materiales Aftificiales)

Nota. Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).

Cemento Tipo I: Portland Ordinario (OPC).

En todas las viviendas se encontraron residuos de Cemento Tipo |, donde la Vivienda
1 fue la mas alta con 97 Kg., mientras que la vivienda que menos cantidad presento fue la
Vivienda 8 con 20 Kg.

Cemento Tipo II: Portland Puzolana (PPC).

Ninguna de las viviendas mostro residuos del Cemento Tipo Il
Tabla 6

Resultados de Aceros (Materiales Atrtificiales)
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20 15 22 27 15 10 10 9

17 6 16 11 4 12 13 10

Nota. Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).

Acero de 8mm.

Los residuos de varillas de acero se encontraron en 5 de las viviendas observadas,
siendo la Vivienda 1 la que mayor cantidad presenté con 74 Kg, las viviendas 2, 3 y 5, no
mostraron residuos de este material.

Acero de 10mm.

Los residuos de varillas de acero de 10mm fueron los mas encontrados en las
viviendas, respecto a la cantidad general de residuos de acero encontrados en todas las
viviendas. Aqui la Vivienda 1 tuvo 58 Kg siendo la cantidad mas alta encontrada, y la cantidad
mas baja la obtuvo la Vivienda 5 con 10 Kg.

Acero de 12mm.

Se encontro residuos de varillas de acero de 12mm en todas las viviendas
observadas, la Vivienda 4 presento la cantidad mas alta con 27 Kg, mientras que la mas
baja fue la Vivienda 8 con 9 Kg.

Acero de 14mm.

Todas las viviendas observadas mostraron residuos de varillas de acero de 14mm, la
vivienda que obtuvo el valor mas alto fue la Vivienda 1 con 17 Kg, mientras que la Vivienda 5
obtuvo 4 Kg, posicionandose en ultimo lugar.

Tabla 7

Resultados de Otros (Materiales Artificiales)
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17 22 14 27 45 10 5 11
39 21 26 35 58 80 75 40
6 2 2,2 2,2 1,1 2,25 1,59 1,59
52 11 25 37 53 35 30 20

Nota. Elaboracién de los autores de este analisis de caso (2022).

Clavos.

La Vivienda 6 fue la que mas residuos de clavos generé con 3,63 Kg, mientras que en
la Vivienda 8 no se observo residuos de este material.

Botellas de aditivos.

En todas las viviendas inspeccionadas se observd botellas de aditivos, siendo la
Vivienda 5 la que mayor cantidad presentd con 45 unidades, mientras que la Vivienda 7
evidencio 5 unidades.

Empaques.

En la Vivienda 6 se encontraron 80 unidades de residuos de empaques, mientras que
la Vivienda 2 se recolecté 21 empaques. Todas las viviendas generaron residuos de
empaques.

Alambre.

En la Vivienda 1 se presentaron 6 Kg de alambre, ubicandose en primer lugar,
mientras que la Vivienda 5 mostré 1,1 Kg de residuos encontrados.

Piola.

Se encontré residuos de varillas de piola en todas las viviendas observadas, la
Vivienda 5 presentd la cantidad mas alta con 53 m, seguida de la Vivienda 1 con 52 m,

mientras que la mas baja fue la Vivienda 2 con 11 m.
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Con estos datos recopilados, donde constan la cantidad de residuos encontrados en
las obras grises, se procede a generar graficos interpretativos, donde se contrastara la
cantidad de residuos recolectados entre las viviendas.

Graficas de resultados: residuos materiales por su unidad de medida.
Figura 4

Gréfica de residuos materiales por viviendas. Unidad de medida: Kilogramos (Kg).
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Nota. Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).

Con este grafico podemos resumir que los residuos materiales medidos en Kilogramos
(Kg) que mas se encontraron fueron:

e Vivienda 1: Agregado Grueso (100 Kg)

Vivienda 2: Ladrillos (120 Kg)

e Vivienda 3: Bloques (94 Kg)
e Vivienda 4: Bloques (77 Kg)
¢ Vivienda 5: Bloques (95 Kg)
¢ Vivienda 6: Bloques (85 Kg)
e Vivienda 7: Cemento Tipo | (30 Kg)

e Vivienda 8: Agregado Fino (30 Kg)
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Se evidencié un total de 1802,83 Kg de residuos recopilados entre todas las viviendas,
de donde 393Kg corresponden a residuos de Bloques.
Figura 5

Gréfica de residuos materiales por viviendas. Unidad de medida: Metro (m)
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Nota. Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).

Con este grafico podemos resumir que los residuos materiales medidos en Metros (m)
que mas se encontraron fueron:

e Vivienda 1: Piola (52 m)

¢ Vivienda 2: Piola (11 m)

e Vivienda 3: Piola (25 m)

e Vivienda 4: Piola (37 m)

¢ Vivienda 5: Piola (53 m)

e Vivienda 6: Piola (35 m)

e Vivienda 7: Canas y Piola (30 m)

¢ Vivienda 8: Canas (50 m)

El residuo de Piola fue el que mas se encontrd con un total de 263m entre todas las

casas.



Figura 6

Grafica de residuos materiales por viviendas. Unidad de medida: Unidad (U).
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Nota. Elaboracioén de los autores de este analisis de caso (2022).
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Con este grafico podemos resumir que los residuos materiales medidos en

Kilogramo/Metro (Kg/m) que mas se encontraron fueron:

materiales artificiales con un total de 374 unidades entre todas las viviendas.

Vivienda 1:

Vivienda 2:

Vivienda 3:

Vivienda 4:

Vivienda 5:

Vivienda 6:

Vivienda 7:

Vivienda 8:

Empaques (39 U)
Botellas de aditivos (22 U)
Empaques (26 U)
Empaques (35 U)
Empaques (58 U)
Empaques (80 U)
Empaques (75 U)

Empaques (80 U)

Los residuos mas encontrados bajo esta unidad de medida, fueron los empaques de
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Analisis general de resultados.
Figura 7

Grafica porcentual de residuos generados segtn su unidad de medida entre todas las

viviendas.
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Nota. Elaboracién de los autores de este analisis de caso (2022).
En la grafica general se puede concluir que:
Residuos medidos en Kilogramos (Kg): la Vivienda 1 fue la que mas presentoé residuos
con esta unidad de medida con 19%.
Residuos medidos en metros (m): Las viviendas 1, 4, 5 y 8, presentaron valores
similares equivalentes al 16% del total de residuos recopilados bajo esta unidad de medida.
Residuos medidos en Kilogramo/metro (Kg/m): La Vivienda 1 se destaca por haber
obtenido el 31% de residuos medidos en Kg/m, el porcentaje mas alto en toda la grafica.
Residuos medidos en Unidades (U): Los residuos de la Vivienda 5 representan el 20%

del total de los residuos recolectados bajo esta unidad de medida.
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Manual de consulta rapida para productores, empresas, técnicos vy
ayuntamientos sobre la correcta gestion y reciclaje de los residuos de construccion y
demoliciéon (RCD). RCD asociacidn espaiola de reciclaje de residuos de construccién
y demolicién.

Este manual contiene un plan detallado del reciclaje de residuos de construccién,
legislacién, agentes participantes, procedimientos, usos y recomendaciones de técnicas de
uso de los residuos; en el mismo documento denotan el uso de Plantas de Reciclaje dentro
de uno de los agentes participantes en la gestién de residuos de la construccion.

Las Plantas de Reciclaje de RCD, producen en un 80%, aridos y materiales reciclados
para el sector de la construccién, ademas de recuperar otros subproductos como
maderas, metales, plasticos, etc. Medioambientalmente esta produccién ahorra en
depdsitos de RCD en vertedero, en la extraccién de recursos naturales, ahorra en
contaminacion al medio, en transportes y por tanto emisiones a la atmésfera, crea mas
de 2000 puestos de trabajo directos, y participa en numerosos proyectos de
innovacién y nuevas aplicaciones con productos reciclados.

La composicion de los aridos reciclados en Espafna refleja un alto porcentaje de

hormigones y materiales ceramicos, ademas de aridos no ligados procedentes de

excavaciones, esta composicion y un tratamiento adecuado, dotan a los aridos
reciclados de caracteristicas 6ptimas y en muchos de los casos mejores que las de
los aridos naturales. Las plantas comercializan principalmente aridos reciclados para
bases y sub bases de carreteras, suelos, aridos para hormigones, encachados, etc.

(RCD, 2018).

El plan dispone en detalle el uso general que se le da a los residuos materiales ya
seleccionados y procesados en una nueva aplicacion como:

e Material Granular en Firmes, aplicaciones para Carreteras y Caminos, bases,

sub bases, arcenes.
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e Material Granular en Rellenos y Explanaciones, aplicaciones para Terraplenes.
Explanaciones y Rellenos, suelos seleccionados, adecuados, tolerables y
marginales, rellenos localizados.

e Material Tratado con Ligantes Hidraulicos en Firmes y Explanaciones,
aplicaciones en suelocemento, gravacemento.

e Material Tratado con Ligantes Hidraulicos en Prefabricados, aplicaciones en
bordillos, bovedillas, mobiliario, bloques, etc.

e Material Tratado con Ligantes Hidraulicos en Hormigones, Aplicaciones en
hormigones estructurales 150 kg/m2 de cemento.

o Material Tratado con Ligantes hidraulicos en hormigones compactados con
rodillo, aplicaciones en capas de rodadura, base para pavimentos. (RCD, 2018)

Mineria a la inversa: un enfoque para la viabilidad de proyectos e iniciativas de

construccion sostenible. Zurich, Suiza.

Tomando como referencia el articulo de Dzul y Bedoya (2015) donde se nombra tres
iniciativas que hicieron uso de residuos materiales de construccion, se cita el proyecto de la
Planta de Concretos Premezclados Reciclados en Zurich, Suiza.

Luego de la Segunda Guerra Mundial la practica de reciclar escombros para

transformarlos en agregados reciclados se volvio comun en Europa, pero una vez

consumidos estos residuos, esta practica de reciclaje fue abandonada y es hacia la
década de los noventa que retoma su importancia (...). El contexto suizo presenta una
situacion favorable para que las buenas practicas de gestion integral de RCD vy la
comercializacion de materiales reciclados para la construccidon se den como un
ejercicio econémico habitual en sus principales ciudades, como es el caso de Zurich.

Un paso muy importante que se dio en el cantdn de Zurich, fue concebir desde una

perspectiva de Analisis de Ciclo de Vida de la construccién de un nuevo sector del

hospital Triemli (...). La construccion de este proyecto se dio entre el afio 2009 y 2012;
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en la estructura del sotano se emplearon 4000 metros cubicos de concreto

premezclado con agregados reciclados. (Dzul, L., Bedoya, C., 2015)

En este caso se hizo uso de los RCD transformados en concreto premezclados, también se
resalta que el impulsar las iniciativas de reciclaje de los residuos llega a convertirse en una
fuente econdmica en ciudades europeas.

Londres 2012: el plan para los JJOO mas “verdes” de la historia. Londres.

En el 2012, Londres fue cede de los Juegos Olimpicos, donde se optd por la construcciéon de
establecimientos con materiales reciclables para el desarrollo de las actividades deportivas.

Edificios reutilizables y construidos a partir de reciclaje

Muchas de las estructuras construidas son temporales, esto permitié el ahorro de

recursos, y que sus componentes puedan ser reutilizados una vez terminado los

JJOO.

Por ejemplo, parte del techo del Estadio Olimpico se construyd con tuberias de gas

recicladas, asi como en otras obras se ha reciclado hormigdén y cemento, lo que habria

permitido reducir en un 30% las emisiones de carbono que habria generado usar

material nuevo. (Urbana, 2012)

En la demolicion de este parque olimpico mas del 90% de residuos se pudo destinar
para la reutilizacion y reciclaje. Dando un ejemplo de buenas practicas desde la proyeccion
inicial de la intervencion, contando con objetivos claros para el correcto uso de los materiales
y el aprovechamiento maximo de los mismos.

Hormigon fabricado de residuos de construccion y demolicion en Almeria,
Espana.

En esta regién de Europa la aplicacion de los RCD se dirige a la fabricacion de
hormigén y mortero, pasando primero por un proceso de demolicion selectiva, trituracion
adecuada y posterior transformacion en aridos. Segun E. Garzén (2022), los RCD que se
usan en nivelacion topografica y se reciclan para nuevas construcciones, también pueden ser
aplicados en explanadas o sub-bases de carreteras y autovias ya que su California Bearing

Ratio (prueba de penetracion para comprobar las caracteristicas mecanicas de un suelo)
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arroja valores muy altos; estableciendo asi un disefio de pavimento flexible para reducir el
costo de la carretera.
Desarrollando el reciclaje de construccion y demolicion. Bruselas, Bélgica.
El ejemplo de Bélgica toma como referencia los valores de residuos de construccion
generados en la Union Europea, en base a esto, se proyecta a una iniciativa de reciclaje con
enfoque en la mejora de la economia, la llamada economia circular.
En una economia circular, los residuos de construccion y demolicion (C&DW, por sus
siglas en inglés) se reciclan por completo triturando las partes minerales en agregados
reciclados y clasificando los residuos mixtos. El objetivo de la UE del 70 % para RCD
se puede lograr facilmente mediante el reciclaje de la parte mineral (...).
El principal producto del reciclaje de RCD son los aridos reciclados. Los aridos
reciclados se utilizan como productos de construccion, principalmente en carreteras,
pero también en hormigén (...).
Los aridos reciclados tienen un valor anadido para la construccion de carreteras. Dado
que existe una capacidad de union remanente en la RCD inerte triturada, constituye
una subbase mas fuerte que algunos materiales primarios. Por lo tanto, es posible
ahorrar en el uso de asfalto. Aqui es donde entran en juego los ahorros de gases de
efecto invernadero. El uso en la construccion de carreteras es el primer paso, el cierre
completo del ciclo pronto sera posible, como el uso de agregados de concreto
reciclado en el concreto (vertido). (Fédération Internationale du Recyclage, 2019)
Bélgica también cuenta con entidades que aplican la tecnologia al rastreo de los residuos de
construccion y demolicién, para saber su estado y porcentaje para el reciclaje, también
cuentan con lineas profesionales donde se reconocen los comerciantes de los productos
generados a partir de estos residuos, para un mayor control de calidad de esta
comercializacion.
Reutilizacion de la madera en Finlandia
Finlandia, al ser un pais productor de madera, tal como lo sefala Yishu Niu, et. al

(2021) en su estudio, hace uso de la madera en un gran porcentaje de sus construcciones de
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viviendas unifamiliares; en el 2016 el sector de la construccidn generd toneladas de residuos
donde la madera conformaba un 40% de los mismos, ese mismo ano casi la totalidad de esos
desechos fueron quemados con el propdsito de generar energia y otra pequefia parte se hizo
una reutilizacion en forma material.

El estudio basado en plasmar el ejemplo de Finlandia ante el cambio climatico y su
aporte ante la prolongacién del ciclo de vida de la madera, denota que ante la necesidad de
mejorar el proceso de gestion de residuos, y la premisa de hacer demoliciones efectivas y
con menor impacto econodmico, se requiere realizar una deconstruccion sistematica y
analitica, para asi tener la oportunidad de reutilizar los materiales con los que esta compuesto
el edificio, dentro de eso se encuentran los residuos de madera, puesto que el pais cuenta
con gran porcentaje de estos desechos en comparacién con otros paises europeos.

Reciclaje de residuos de construccion y demolicidon en Paises Bajos.

Para los Paises Bajos se toma como norma la jerarquia de residuos creada a partir de la
problematica presentada por la contaminacion de suelos, asi elaboraron un plan en donde
uno de sus puntos era que las labores de reciclaje de los residuos de construccién vy
demolicion, sean desarrolladas bajo garantias que aseguraran su calidad.

El poliestireno expandido (EPS) es una espuma ligera compuesta por 98% de aire y

2% de tecnologia con excelentes propiedades protectoras y de aislamiento térmico

(...)- EIEPS en si es 100% reciclable.

La planta de reciclaje de PolyStyreneLoop se construyd para demostrar la viabilidad

técnica y econdmica de una solucion a gran escala de circuito cerrado para el reciclaje

de residuos de demolicion de EPS.

La planta es capaz de reciclar 3.300 toneladas al afo de residuos de demolicion de

poliestireno procedentes de la construccién, validando asi la viabilidad técnica,

medioambiental y econdmica de un nuevo proceso de reciclaje en el que las espumas
de poliestireno que contienen HBCD (hexabromociclododecano) puedan integrarse

plenamente en la economia. (Interempresas, 2021)
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La unica alternativa para los desechos de demolicidon de espuma de poliestireno que
contienen hexabromociclododecano es la incineracién. Mediante la incineracién se
destruye el hexabromociclododecano y se recupera el valor energético del

Poliestireno. Sin embargo, el valioso recurso de poliestireno se pierde para siempre.

Por el contrario, PolyStyreneLoop produce poliestireno reciclado que luego se aplica

para producir nuevos productos de aislamiento de EPS.

El reciclado de Poliestireno Loop producido por PolyStyreneLoop junto con el bromo

elemental recuperado por la Unidad de Recuperacion de Bromo se utilizan para

fabricar nuevos paneles aislantes de espuma de Poliestireno ignifugo utilizados en el

sector de la construccion. (PolyStyreneloop, 2021)

Proyecto gypsum-to-gypsum. UE.

Este proyecto de la Unién Europea busca tener mayor indice de reciclaje del residuo
de yeso, para cumplir este propésito se consolida la colaboracién en la empresa Eurogypsum,
encargada del proceso de recoleccion, seleccion y procesamiento de los residuos de este
material para su reinsercion en el proceso de fabricacion de paneles de yeso.

El principal objetivo del proyecto GtoG es cambiar la forma en que se tratan los

residuos con base de yeso. Los productos de yeso se encuentran entre los pocos

materiales de construccion que es posible reciclar en «circuito cerrado»: aquel en el
cual los residuos se utilizan para fabricar de nuevo el mismo producto. El yeso puede

reciclarse perpetuamente al 100 %. (Europea, 2016)

Las propiedades unicas del yeso hacen que el material se pueda reciclar
indefinidamente, creando una economia circular, ya que tiene un impacto ecoeficiente y
sostenible. Es por eso que este proyecto inculca a la reutilizacion del yeso, ademas de que

su manejo en cuanto a montaje y acabado es mas rapido y econémico.
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Plan de mejora del estudio de gestion integral residuos sélidos de construccion
Banco del Pacifico. Guayaquil, Ecuador.

Los autores detallan un seguimiento a una intervencion en la ciudad de Guayaquil, donde
resalta la necesidad de incorporar lineamientos integrales para el manejo de los residuos
materiales de la construccion en sus diversas fases.

La construccion es una de las actividades que mas desechos y/ o residuos genera,
sean estos peligrosos o no. La etapa de obra gris genera desechos de elementos de
mamposteria y enlucidos, identificandose ya en ésta, la existencia de residuos de
material y de embalaje de materiales, siendo la etapa de acabados en la que se
visualiza mayor presencia de desechos de este tipo, sin contemplar un proceso de
clasificaciéon y control de estos en pro de una disposicion final que incluya las
posibilidades de reutilizacién y reciclaje planteados por la sostenibilidad.

En el marco del desarrollo del sector de la construccién, los proyectos de remodelacion

de obras dan apertura para plantear la reutilizacion como una de las posibilidades en

el ciclo de vida de los materiales, al repetir actividades y procesos constructivos.

Se ha podido identificar que los proyectos de demolicion y construccion, los cuales

representan aproximadamente las dos terceras partes de los proyectos de

construccion, presentan numerosas oportunidades de reciclaje. (Delgado, J., Valle, A.,

Delgado, S., 2021)

El articulo presenta el proceso detallado para la gestion de los residuos, desde la
separacion, hasta el reciclaje. También se presentan alternativas de nuevos productos a partir
del material reciclado como: la madera reciclada aplicada en tableros o aglomerados, los
residuos de concretos en productos como grava suelta o produccién de morteros y cemento.

La reutilizacion de los residuos de construcciéon y demolicién en una amplia
gama de agregados en Riyadh, Arabia Saudita.

Arabia Saudita cuenta con una Visién 2030 basada en ciudades sostenibles, donde
parte de la infraestructura existente se transformara en residuos que pasaran por tratamientos

para ser reutilizados en los nuevos proyectos constructivos. Tal como lo dispone el articulo
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de Haider (2022) las practicas de reciclaje y reutilizacion forman parte de la estrategia
aplicable en el caso de Riyadh, dicho estudio expone las ventajas del reciclaje de residuos
como suelo mixto, bloques de concreto, ladrillos de arcilla, tejas vidriadas y asfalto, donde en
un reciclaje efectivo se convierten en nuevos agregados para rellenos, fabricacion de
hormigéon prefabricado, revestimientos y lechos de tuberias de agua y alcantarillado,
construccion de pozos, muros sin carga y caminos de zonas rurales, planteandose como el
reemplazo a los agregados virgenes.

Sefiala Haider que los RCD en el caso de estudio presentan un escenario sin
desperdicio alguno, ya que en estas practicas de gestidon existentes en la ciudad saudita se
destind un porcentaje al reciclaje directo, y cuatro niveles de tratamientos diferentes
dependiendo del tipo de RCD y su estado.

Tabla 8

Resumen de las referencias bibliograficas.

Riyadh, 2022 Residuos de Agregados para rellenos, (Haider, H.;
Arabia concreto, fabricacion de hormigon AlMarshod, S.Y.;
Saudita ladrillos de prefabricado, revestimientos y AlSaleem, S.S;
arcilla, tejas lechos de tuberias de agua y Ali, A A.M.; Alinizzi,
vidriadas y alcantarillado, construccion de M.; Alresheedi,
asfalto pozos, muros sin carga y caminos M.T.;
de zonas rurales Shafiquzzaman, M.
, 2022)
Almeria, 2022 Escombros de Nivelacion topografica (Garzon, E.,
Espafa hormigon Explanadas Martinez-Martinez,
Sub-bases de carreteras y S., Pérez-Villarrejo,
autovias L., Sanchez-Soto,

P.J., 2022)



Guayaquil,

Ecuador

Finlandia

Paises
Bajos
Bruselas,

Bélgica

Espana

Unién

Europea

2021 Madera
Concreto
2021 Madera

2021 Poliestireno
expandido

2019 Agregados

2018 Residuos de

hormigones

2016 Gypsum

Madera reciclada aplicada en
tableros o aglomerados
Grava suelta o produccion de
morteros y cemento.
Madera reciclada

Energia

Paneles aislantes de espuma de
Poliestireno ignifugo

Sub-base de carreteras

Material Granular en Firmes
Material Granular en Rellenos y
Explanaciones
Material Tratado con Ligantes
Hidraulicos en Firmes y
Explanaciones
Material Tratado con Ligantes
Hidraulicos en Prefabricados
Material Tratado con Ligantes
Hidraulicos en Hormigones
Material Tratado con Ligantes
hidraulicos en hormigones
compactados con rodillo

Gypsum
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(Delgado, J., Valle,
A., Delgado, S.,

2021)

(Yishu Niu, Kaarle
Rasi, Mark
Hughes, Minna
Halme, Gerhard
Fink, 2021)
(PolyStyreneLoop,
2021)
(Fédération
Internationale du

Recyclage, 2019)

(RCD, 2018).

(Europea, 2016)
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Zurich, 2015 Escombros de Concreto premezclados (Dzul, L., Bedoya,
Suiza hormigén C., 2015)
Londres 2012 Tuberias de Material para cubierta
gas
Hormigones Concreto premezclados (Urbana, 2012)

Nota. Elaboracién de los autores de este analisis de caso (2022).
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CapituloV
Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

El valor de detectar el tipo de residuos materiales provocados en la fase de obra gris,
de igual manera para las demas fases de la obra, es eficaz para que se haga el conveniente
uso de una estrategia, que aproveche los residuos, de esta forma se podrian clasificar con
mas facilidad los residuos que son aptos para reutilizacion, reciclaje y disposicion final.

En los residuos de materiales tomados de muestra, se hizo evidente que en su enorme
mayor parte corresponden a materiales medidos en kilogramos (kg), dichos residuos se
presentaron en cada una de las casas observadas, considerando que en dichos materiales
se hallan parte importante de los residuos de mas grande uso en la fase de obra gris.

Residuos materiales como los empaques de materiales artificiales representan parte
importante de los residuos encontrados en los casos de ejemplo, predomina la utilizacién de
planes integrales donde se tiene un sistema de medicién de los residuos, que se hace a partir
de la etapa previa a la obra como una estimacion preliminar de los residuos a crear y
mostrando las practicas aplicadas para el mejor aprovechamiento de los materiales y reducir
la generacion de los residuos.

En las naciones de Europa se crean manuales de administracion de los residuos de
los materiales de creacién y demolicion, segun reglas de todo el mundo y en concordancia
con la demanda de la urbe donde se implanten.

En la mas grande parte de los ejemplos revisados se hace uso de plantas de reciclaje
especialmente de los residuos de creacion y demolicion, estas plantas representan un sector
economico en sus localidades.

La capacitacion del personal de mano de obra ademas toma relevancia dentro del
funcionamiento de residuos, debido a que van a ser los mismos quienes participen de las
buenas practicas de aprovechamiento, reutilizacion y reciclaje de los materiales aplicados en

obra.
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Recomendaciones

En cada etapa del proceso constructivo de la obra se crean diversos tipos de residuos;
varios de aquellos podrian ser reusados entre etapas, por lo cual se deben indicar los tipos
de residuos de materiales causados en todas las etapas de creacion de una obra y llevar a
cabo sistemas de clasificacion de los materiales para ver su siguiente disposicion.

Se sugiere contar con superficies clasificadas para los diversos tipos de residuos, de
esta forma se va a poder tener un control de porciones de residuos generadas en obra y su
disposicién siguiente al uso en esa obra.

Se propone incentivar a la planeacion del funcionamiento de los residuos materiales
a partir de anteriormente del inicio de la obra, ofreciendo fines claros en la coleccion de los
residuos, de esta forma tienen la posibilidad de producir proyecciones de porciones de
residuos a crear y sus oportunidades de disposicion en todas las etapas de la obra, tomando
en cuenta la reutilizacion y el reciclaje.

Se hace primordial apegarse a reglas de todo el mundo para la administracién de
residuos materiales de la obra y demolicion, pues en el territorio no se ha profundizado esta
tematica.

Se ofrece integrar en un marco administrativo local, la disposiciéon de los residuos
materiales en las obras como ademas la utilizacién de planes estrictos de administracién de
residuos en la obra, los cuales deberan ser fundamento de consulta y de revision previa a los
planos y avances de obra; tal se va a poder sistematizar y mantener el control del efecto
ambiental que crea cada plan de creacion.

Se debe fomentar a la capacitacion y especializacion de expertos locales en temas de
planes de administracion de residuos, para poder hacer revisiones acertadas a los protocolos
de administracién de residuos, y mejora en el aprovechamiento de materiales debido a que
esta preparacion, mas las primordiales implementaciones de infraestructura destinadas al

funcionamiento de residuos, se transforman en una economia circular para la metrépoli.
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Es aconsejable la capacitaciéon del personal de obra, quienes van a tener las
capacidades de manejar sistematicamente los residuos causados e incentivar al

entendimiento de las buenas practicas en temas de administraciéon de residuos materiales.
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Capitulo VI
Propuesta
Iniciativas de reciclaje de los residuos de obra gris.

Plantear iniciativas de reuso de los residuos principales correspondiente a las
viviendas evaluadas, para asi disminuir el impacto generado por los desechos obtenidos en
la etapa de obra gris.

Para la elaboracién de la propuesta del plan de manejo de residuos de obra grises en
una construccion unifamiliar hemos tomado como referencia a los siguientes autores (cmic,
2017) (LOZANO, 2071) (LOPEZ, 2019)

Planteamiento de iniciativas.
Figura 8

Grafica general de iniciativas propuestas.

Aplicaciones posteriores

« Agregados granulares.

Cemento o Paneles de revestimiento.
o Elementos texturizados.
Prn « Revestimiento rustico
paqu texturizado decorativo.
« Material granulado.
Bloques « Jardineras

« Bordillos exteriores.

e Pisos, marcos de puertasy
Canas ventanas.
« Aplicaciones en linternas.

o Aglomerados para estantes,
Madera closets, anaqueles, cajones.
« Paneles de revestimiento.

Residuos materiales mds encontrados

Nota: Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).
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Residuos de cemento.

Al ser residuos de la etapa de obra gris se tiene la ventaja de que no contiene el plomo
de las pinturas, por lo que hace aun mas viable su reutilizacion; al utilizarse como aridos
reciclados, se puede minimizar el uso de reservas de agregados naturales.

Procesos.

A estos residuos provenientes de su aplicacibn en hormigones y morteros, se los
somete a un proceso de limpieza o descontaminacién, eliminando rastros de otros materiales
que se encuentren en su composicion; luego pasa por una etapa de triturado, donde se
obtendra un material granular apto para una nueva aplicacion.

Dependiendo de su disposicion final se procedera a complementar con aditivos para
reforzar sus propiedades.

Aplicaciones.

El material resultante del hormigén reciclado se puede usar como arido seco, como
también en partes mas pequefias como gravilla.

El material resultante de los residuos de mortero, junto a la unién de otros materiales
y aditivos, pueden generar productos como paneles de revestimiento de paredes.

Para una etapa de acabados dentro de una obra se puede usar el material reciclado
de los residuos de cemento para detalles de paredes texturizadas, utilizadas en duchas
externas o lavanderias. También para elementos decorativos como maceteros.

Empaques de materiales artificiales.

Dentro de los empaques de materiales encontrados se evidencié material de sacos de
cemento cuyo componente principal es el papel.

Procesos.

Para estos residuos, si el material es el plastico lo aconsejable es su transporte a
plantas de reciclaje, donde reciban el tratamiento adecuado para su posterior reinsercién en
el mercado.

Para empaques de sacos de cemento, se deben seleccionar y limpiar de excesos del

material que almacenaban; luego se doblan o aplanan para asi formar grupos ordenados de
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estos residuos, se debe guardar estos grupos en un lugar libre de grasas, aceites o pinturas
hasta que se transporten a un lugar de procesamiento. Para transformar estos residuos en
elementos constructivos se introduce al material en un tanque con gran cantidad de agua,
mecanicamente se tritura el material hasta conseguir una masa de celulosa, se complementa
con aditivos (silice y cemento) y se procede a implementar como insumos de prefabricados
de concreto.

Aplicacion.

Los empaques de papel tienden a ser reusados dentro de la obra para el
almacenamiento de materiales o de desechos materiales.

La principal aplicacion de este material reciclado se basa en manualidades vy
elementos decorativos.

Complementandolos con otros materiales mediante un proceso adecuado se pueden

consolidar para la fabricacion de elementos constructivos, como ladrillos ecoldgicos.

Bloques

Los bloques tienden a conservar parte de su forma original, dependiendo de su
disposicion final deberan someterse a procesos.

Procesos.

Es necesario antes de someter a cualquier proceso, revisar que los residuos estén
descontaminados, es decir dentro de la cantidad a reciclar no debe existir algun otro material
presente, por eso se debe realizar una etapa de limpieza general.

Para reciclar se puede recolectar y transportar a lugares de acopio donde procesaran
los residuos en maquinas trituradoras para obtener un material granular que funciona como
materia prima de elementos constructivos.

Aplicaciones.

Si el material conserva gran parte de su estado original, puede ser reusado in situ en

aplicaciones como maceteros en jardineras, o jardines a niveles.
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Para el material reciclado y procesado se puede hacer uso de él como un material
granulado para la produccion de nuevos bloques, también como componentes de bordillos
exteriores delimitantes de camineras y jardines.

Canas.

Este material generalmente usado como andamios o soporte temporal de estructuras,
contiene propiedades fisicas que hacen del reciclaje de sus residuos una opcion viable.

Procesos.

Se debe seleccionar el residuo de cana para someterlo a procesos de limpieza;
posterior a eso de acuerdo a su disposicion final se debera seccionar de manera adecuada
los residuos tratando de aprovechar al maximo el material.

Se puede gestionar el material en procesos de triturado para obtener viruta y aserrin,
complementandolo con aditivos que reforzaran sus propiedades.

Es necesario que se haga uso de aditivos que protejan al material de factores
externos, ya que al provenir de la naturaleza esta presto a ser atacado por agentes que lo
pueden deteriorar como las polillas.

Aplicaciones.

Para el material sometido a trituracion y complementado con aditivos plasticos se
puede conseguir aplicaciones en paneles de laminados para revestimiento de paredes, con
este material procesado también se fabrican pisos, marcos de puertas, ventanas, muebles
entre otros.

Para los residuos tratados que se dispongan a la reutilizacién en estado material no
triturado, se pueden crear aplicaciones decorativas en la fase de acabados, por ejemplo, se
implementan disefios de lamparas para los puntos de luz.

Madera coco.
Procesos
Se debe pasar por un proceso de limpieza de estos residuos, para eliminar presencia

de algun otro material; luego, dependiendo de la disposicion final prevista para estos residuos,
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el material reciclado se procesa en maquinas de triturado para la obtencién del mismo en
partes mas pequefias (virutas y aserrin), transformandose en materia prima lo que, siendo
complementado con aditivos plasticos, producen paneles de madera aglomerada.

Aplicaciones.

Estos residuos procesados y convertidos en paneles de aglomerado se usan como
material para la elaboracién de anaqueles, cajones, puertas, estantes y closets. También se
pueden implementar en disefios de revestimientos decorativos de paredes.
Recomendacion general.

No todos los residuos materiales pueden ser reusados “in situ”, para tener un
panorama mas claro de la disposicion de estos se consideran tres disposiciones, la
reutilizacion (que puede realizarse para la misma obra), la revalorizacion y reciclaje (donde
interviene infraestructura externa que realiza dicho procedimiento) y los desechos finales
(aquellos que no se pueden reutilizar ni reciclar de alguna manera, son los que se dirigiran a
los vertederos).

Para realizar la disposicion adecuada de los residuos materiales, se hace necesario
seguir un proceso donde se seleccione y evalle la calidad de los residuos, asi como previo a
ese procedimiento es necesario que en la obra se efectien buenas practicas del manejo de
los residuos, es por esto que la implementacién de un plan de gestion optimiza el rendimiento
tanto de los materiales, como el del personal involucrado en su manejo.

La aplicacién de estas practicas debe tener un seguimiento por parte de los actores
directos y el control de las entidades administrativas en las localidades donde se implantan
los proyectos de construccion; asimismo las ciudades deben de contar con infraestructura
que preste servicios de valoracién de residuos para su aprovechamiento de la mejor manera

en su disposicion final.
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Plan de gestiéon de residuos de materiales provenientes de las construcciones en
etapa de obra gris, para la ciudad de Portoviejo.

El principal objetivo de este plan es gestionar de manera sostenible la disposicién final
de los residuos generados en la etapa de obra gris, maximizar el potencial de revalorizacion
de los residuos y minimizar la produccion de estos en viviendas unifamiliares y, mediante las
cuales, se permita lograr un equilibro en el crecimiento inmobiliario y la sostenibilidad,
aplicando valores de economia circular que beneficiaran a la ciudad.

Planificacion del seguimiento y control de lo especificado en el plan

El plan de gestién se convierte en una herramienta que permite a todos los actores
involucrados en el proceso de construccion de una vivienda, potencializar las caracteristicas
de los residuos generados con el fin de gestionar un correcto procedimiento en obra, desde
la separacion in situ de estos, hasta brindarle las opciones de reutilizacién, revalorizacion y
reciclaje de cada uno, cumpliendo con los requerimientos basicos de la sostenibilidad.
Normativas, requerimientos y obligaciones de los responsables de obra

Al momento de la realizacion de este analisis de caso en la ciudad de Portoviejo,

Art. 3. Objeto. - Esta norma regula los mecanismos para la proteccién de la
calidad ambiental cantonal afectada por los desechos liquidos y emisiones a
la atmdsfera de caracter no doméstico emitidos por los sujetos de control.
Preservar, en particular, los elementos agua, aire, suelo y sus, respectivos
componentes bidticos y abidticos, en salvaguarda de la salud de la comunidad
del cantén. Dentro de los desechos liquidos se incluyen los lodos residuales
de procesos vy, en general los efluentes de fuentes fijas que se descarguen en
los canales del alcantarillado publico o directamente a los cuerpos receptores
naturales, al suelo y subsuelo del canton. La aplicacién detallada de los
mecanismos previstos en esta ordenanza, se encuentra en su Instructivo
General de Aplicacién y, adicionalmente en los instructivos especificos que
expida el . Concejo Municipal para los sectores en que c1asifique a los sujetos

de control (Municipal)
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La administracion debera proveer de normativas bases y protocolos aplicables, para
el desarrollo de estos planes. La aplicacién de normas, aporta a la regularizacion, controla
las buenas practicas aplicables segun las caracteristicas de cada ciudad, basadas en un
marco nacional de referencia.

Dentro de los requerimientos esenciales a aprobar por parte de la administracion para
el inicio de una obra de construccion, se hace necesario integrar un Plan de Gestién de
Residuos.

Figura 9

Documentacion requerida para revision por la administracion

Documentacion a aprobar por
la administracion local

&

e Planos de diseio arquitectonico
« Planos de diseio estructural

« Planos hidrosanitarios

« Planos eléctricos

« Presupuesto referencial

e Cronograma de ejecucion

o Plan de gestion de residuos.

®

Nota. Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).

Estos planes de gestién deberan ser desarrollados y revisados para aprobacién por
profesionales capacitados, la administracion tiene la tarea de revisar el cumplimiento de estos
procedimientos en el desarrollo en campo de la obra.

Se requiere que dentro de un plan de gestidn se establezca un personal capacitado
para la intervencion, asi como la colaboracion de los agentes constructores y entidades
dedicadas al reciclaje de los residuos.

Quienes estén en responsabilidad con la ejecucion de la obra seran los encargados
de que la disposicion de los residuos materiales en cada una de las fases de construccion,

sea la adecuada; el cumplimiento de estos requerimientos asegurara la optimizacion de los
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materiales, como también representara un ahorro en la inversion, puesto que muchos

residuos iniciales pueden disponerse para su aprovechamiento posterior en obra.

Separacion de residuos.

Se debera considerar designar espacios fijos para la separacion de los residuos,

clasificandolos por su tipologia y su estado en capacidad de reuso y reciclaje. Es asi como

se dispondra de areas para el almacenaje de residuos para su valorizacion en residuos

reutilizables, reciclables y desechos.
Figura 10
Ejemplo de ubicaciéon de area de residuos

Limite de implantacidn del proyecto

o ————— - T ————————————— -

Area de
construccion

Acceso general

Almacen de
materiales

Nota. Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).

Estas areas estaran correctamente delimitadas e identificadas para que los

trabajadores hagan uso de ellas. Asimismo, se debera llevar control y registro de los residuos

generados por etapas de construccion.

Figura 11

Grafica de los principales residuos generados por etapas en la construccion.
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Valorizacion de los Residuos
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Madera
Pétreo
Ceramicos
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Vidrio
Gypsum
Pinturas
Carton
Empaques de

papel

Nota. Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).
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En esta seccion se debera aplicar criterios técnicos y certeros, segun la condicién del

residuo, es por esto, que este proceso debera ser realizado por los gestores designados que

llevaran a cabo el procedimiento respectivo segun la categoria asignada por grupo de

residuos. Se determinan tres tipos de categorias de residuo segun su destino:

Figura 12

Valoracion de residuos segun su propoésito

DESECHOS

« No se pueden
reinsertar en
obra

« Requieren
examinacion
para descartar.
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Nota. Elaboracioén de los autores de este analisis de caso (2022).

Residuos para reutilizacion
Este tipo de residuos no necesitaran transformarse para volver a ser usados, pueden
estar destinados a un uso distinto a su propésito de fabricacion y sus procesos de tratamiento

para reuso pueden realizarse dentro o fuera de la obra.

Residuos destinados a reciclaje

Estos residuos necesitaran ser transformados por un equipo de gestores destinados,
requieren de mayor procedimiento para ser reinsertados en materiales compuestos, por lo
que deberan ser transportados a plantas de reciclaje donde se realizara el tratamiento

respectivo.

Desperdicios o desechos

Este tipo de residuo no tendra posibilidad de ser reinsertado mediante la reutilizacién
o reciclaje; este tipo de desechos debera primero ser evaluado en tipo y condiciones por un
personal calificado para realizar el descarte respectivo bajo criterios técnicos.

Capacitacion del personal

El personal de intervencidn correspondiente a una obra, es el primer actor de
participacién directa dentro de la disposicién de residuos en la obra. El personal de mano de
obra debera estar correctamente capacitado sobre las buenas practicas correspondientes a
la optimizacion de los materiales como la gestién de los desechos generados.

Deberan ser guiados por profesionales con conocimiento en el manejo de residuos,
quienes deben regirse al plan estipulado para la obra, dando soluciones practicas a cualquier
inconveniente que se pudiera dar en alguna parte del proceso de gestion de residuos.
Manejo Integral de los Residuos

Para el manejo integral de los residuos, se debe establecer una estrategia de accion
que considerara su aplicacion desde la planeacion previa, las labores dentro y fuera de la

obra, para mantener un protocolo adecuado en la gestion.
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Figura 13

Grafica de estrategia de gestion de residuos.

ESTRATEGIA DE GESTION DE RESIDUOS

-] ldentificar la

B Estimacionde @ Minimizar la
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o Separar residuos minimas
0 Indicaciones de seglin sU Uso o )
manejo hami Acopioy
aprovechamiento
) P Transporte
O Relso y reciclaje Disposicion final

Nota. Elaboracién de los autores de este analisis de caso (2022).
Planeacion

Se establece previo al inicio de la etapa de construccion, aqui se identificaran los
principales residuos a generar, se calculara cantidades y aproximaciones a los residuos, esto
mediante indicadores destinados como la reutilizacién, reciclaje y desecho. También se
considerara las guias de manejo de residuos como su ubicacion dentro de la obra como las
rutas de transporte. Esta etapa requiere ser desarrollada en base a los requerimientos de las
normativas y con el conocimiento de profesionales capacitados.
Minimizacion de Residuos

Para este punto se debe recurrir a las buenas practicas del manejo de los materiales,
asi reducir la cantidad de residuos generados; también se debe optar por no recurrir a
materiales que produciran residuos toxicos, porque de éstos no podra haber ningun
tratamiento extra para poder reusar o reciclar, son desechables directos y de manipulacion

peligrosa.
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Establecer relaciones con proveedores que estén dispuestos a entregar materiales
que no generen tanto residuo en su empaque.
Separacién de los materiales generados en obra gris

Dentro de los lineamientos tratados con anterioridad, reutilizacion, reciclaje y
desechos, se debe considerar la clasificacion por tipo de material para mayor facilidad en su
manejo, el cemento, agregados y maderas llegan a ser los tres tipos de residuos
predominantes; se recomienda tener distinciones de almacenaje entre estos para que su
proceso de posterior seleccion sea mas eficaz.
Reutilizacion y reciclaje de los desechos

En esta etapa se designa la forma de reutilizacién de los residuos ya sea dentro o
fuera de obra. Se considera la reutilizacion inmediata en la misma obra o se delega a reciclaje
para recibir tratamiento fuera del area de construccion y posterior reinsercién en la obra.
Figura 14

Residuos materiales y su posible disposicién para reutilizacion y reciclaje
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Nota. Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).

Acopio del material Recolectado

El acopio del material debera realizarse en contenedores, donde se registrara el tipo

de residuo y la cantidad generada, asi se podra realizar un analisis del cumplimiento de los

planes como la cantidad real de residuos recolectados respecto a la estimacion inicial en la

etapa de planeacion.

Para buen desarrollo del acopio, es necesario tener control del cronograma general

del plan de recolecciéon y la disposicién de los técnicos designados para establecer los

resultados pertinentes al proceso gestion.
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Transportacion a la fuente de intercambio de materia

El destino de estos residuos debera ser transportado por personal designado para
esta tarea; quién debera asegurar el correcto traslado de los mismos, atendiendo a los datos
de cuanto residuo material estara trasladando y entregando en las plantas de reciclaje. Se
debera proteger con una lona los residuos de granulometria fina, ya que pueden removerse
en el traslado, disminuyendo la cantidad original a transportar. La entidad receptora de los
residuos debera emitir una certificacion con la cantidad recibida para que quede constancia
del cumplimiento al plan establecido.
Figura 15

La fuente de intercambio

"m0
FE2F

Nota. Elaboracién de los autores de este analisis de caso (2022).

L)

Transformacion final en Material Compuesto

Responsabilidad de cada infraestructura de reciclaje, realizar la correcta valorizacion
de los residuos recibidos, clasificarlos segun su tipo, condicién y el posterior uso que se le
dara. Para aquellos residuos que necesitaran procedimientos mas detallados, se debera
contar con la tecnologia adecuada para que el tratamiento correspondiente no afecte la
calidad del material.

Esta misma entidad debera de facilitar la informacién de tiempos a ser requerido para
el tratamiento de los residuos. Asegurando el aprovechamiento total de los mismos, se debe
registrar todo procedimiento a realizar a los residuos, para que quede constancia de los

estandares de calidad obtenidos.
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Proceso de reintegracion a la obra

Luego de que los residuos hayan recibido su respectivo tratamiento de acuerdo a su
propésito de reutilizacién, se coordinara el transporte de regreso a la obra en curso, donde a
su llegada debera de registrarse la cantidad de material compuesto recibido.
Debera designarse un area de almacén para estos elementos, donde seran distribuidos segun
el nuevo uso a implementar. Asi se podra dotar nuevamente a la obra y continuar con el
cronograma establecido.

Los técnicos profesionales a cargo, se encargaran de verificar el estado de los
estado.

Figura 16

materiales, emitiendo un registro de recepcidén de los mismos, tanto en cantidad como en
Reintegracion a la obra
>

mn @
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Nota. Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).

Plazos de la transformacién del material resultante de la obra

Los plazos se estableceran de acuerdo al cronograma de la obra, se dara prioridad a
los residuos que pasen por procesos de reciclaje para ser reinsertados en la misma obra para
su fase de acabados, por lo que se considerara un plazo aproximado desarrollado en la etapa
de instalaciones.

El cumplimiento de los plazos debera ser registrado y certificado por el gestor de

residuos designado.
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Responsabilidades de los procesos y actores involucrados

Los actores involucrados deberan establecer sus responsabilidades dentro del
proceso de gestion, enmarcando las tareas correspondientes en cada fase de la construccién
como la ejecucién del plan de manejo de residuos. Dentro de los actores directamente
involucrados se consideran:
Figura 17

Actores involucrados y sus responsabilidades

ACTOR RESPONSABILIDAD

"
e

d

Nota. Elaboracion de los autores de este analisis de caso (2022).

LTI

LTINS

Propietario del proyecto: cuyo deber sera obtener servicios de profesionales que
lleven a cabo la obra con todos los planes necesarios para su correcto desarrollo, dentro de
eso los planes de disposicién de residuos

Productor: El personal de obra quienes realizan la manipulacién de los materiales, la
cual debera de ser optima y considerar el aprovechamiento al maximo de cada uno de los
materiales en las diferentes fases del proyecto.

Gestor de residuos: Sera quien se encargue del proceso de recoleccion, transporte de

los desechos clasificados hacia la infraestructura que realizara los procedimientos de reciclaje
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segun cada tipo de residuo; debera tener conocimiento absoluto de las cantidades generadas
en obra y la distribucion de las mismas segun la disposicion correspondiente.

La administracion: el deber de la entidad municipal sera velar porque se presente un
plan de gestion de residuos acorde a las disposiciones de la ciudad, como también el
cumplimiento final del mismo, con revisiones in situ para dar seguimiento a las acciones
estipuladas en el plan de gestién o bien sancionar las practicas no apegadas a su correcto

uso.
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UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO

CARRERA DE ARQUITECTURA

FICHA TECNICA DE OBSERVACION Y REGISTRO

CARRERA
ARQUITECTURA
USGP ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL USGP
UNIVERSIDAD PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA
SAN GREGORIO
DE PORTOVIEJO DE OBRA GRIS EN LA CIUDAD DE PORTOVIEJO
Responsable de la
Investigacion: Galo Rosas & Grace Mieles Area del Terreno: 350 m2
Responsable de la Area de construccién PB:
Ing. Alfredo Valle 250 m2
Obra:
Duefio de la Vivienda: Zambrano Cevallos Maria Area de construccién PA: 305 m2

Direccioén:

Ciudadela bellavista, av. bellavista, y callejon c-c

Coordenadas: latitud: 1° 4'8.39"S longitud: 80°28'26.04"O

Numero de pisos: 1 piso 2 pisos X Terraza
Adosamiento: 1 lado X 2 lados 3 lados
Estructura: Hormigoén | X Metalica Mixta
Cubierta: Hormigon Metalica | x Madera

Piso: Madera Ceramica Hormigén
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Paredes: Hormigén Ladrillo X Bloque X
Acabado: Enlucido Empastado Pintura
Escalera: Hormigén Metalica Madera
Columnas Madera Hormigon | X | Metalicas
Vigas Madera Hormigén | X Metélicas
OBSERVACIONES:

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL PROCESO LIST
CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA DE OBRA GRIS EN LA v
g
CIUDAD DE PORTOVIEJO Kg | m u
m
Material Filtrante 60
MATERIALES
Agregado Fino 7,5
@ PETREOS Agregado Grueso 100
2 PRODUCTOS Ladrillos 42
<
Z | AGLOMERADOS Blogues 37
%]
'ﬂ cafas 25
<
ﬁ Madera de coco 9
<
= MADERA Madera amarilla 0
z
O Madera RS 2
3
o) OTROS 0
4
o
Z Cemento Tipo I: Portland Ordinario (OPC) 97
3
E CEMENTOS
@ REFORZADOS Cemento Tipo Il: Portland Puzolana (PPC) 0
<
[i4
R
< w
= :1:' 8 mm 74
)
L 10mm 58
& ACEROS
< 12mm 20
ﬂ 14mm 17
)
<
& Clavos 1
<
= Botellas de Aditivos 17
OTROS: Empaques 39
Alambre 6
Piola 52
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UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO

USGP

UNIVERSIDAD
SAN GREGORIO
DE PORTOVIEJO

CARRERA DE ARQUITECTURA

FICHA TECNICA DE OBSERVACION Y REGISTRO

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL
PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA
DE OBRA GRIS EN LA CIUDAD DE PORTOVIEJO

Responsable de la

Investigacion:

Galo Rosas & Grace Mieles

Area del Terreno:

Responsable de la

Obra:

Arg. Raul Monroy

Area de construccién PB:

Duefio de la Vivienda:

Mendoza Mendoza Cristian Emilio

Area de construccién PA:

CARRERA
ARQUITECTURA
USGP
220 m2
92 m2
92 m2

Direccioén:

Ciudadela bellavista, callejon c-c y callejéon 18

Coordenadas: latitud: 1° 4'8.26"S longitud: 80°28'23.37"0

Ubicacion

Numero de pisos: 1 piso X 2 pisos Terraza
Adosamiento: 1lado 2 lados X 3 lados
Estructura: Hormigén | X Metalica Mixta
Cubierta: Hormigon Metalica | x Madera
Piso: Madera Ceramica Hormigén
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Paredes: Hormigén Ladrillo X Bloque X
Acabado: Enlucido Empastado Pintura
Escalera: Hormigén Metalica Madera
Columnas Madera Hormigon | X | Metalicas
Vigas Madera Hormigén | X Metélicas
OBSERVACIONES:

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL PROCESO LIST
CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA DE OBRA GRIS EN LA e
g
CIUDAD DE PORTOVIEJO Kg m u
m
Material Filtrante 41
MATERIALES
Agregado Fino 36
@ PETREOS Agregado Grueso 62
E PRODUCTOS Ladrillos 124
4
AGLOMERADOS Bloques 0
1)
4 cafias 10
<
14
w Madera de coco 0
<
= MADERA Madera amarilla 0
z
e} Madera RS 0
Q
S
7 OTROS 0
%
% Cemento Tipo |: Portland Ordinario (OPC) 63
O
UDJ CEMENTOS
7]
w REFORZADOS Cemento Tipo II: Portland Puzolana (PPC) 0
<
[
M
< | &
= §' 8 mm 0
O
'-|:'- 10mm 32
@ ACEROS
< 12mm 15
ﬂ 14mm 6
-
=
% Clavos 1,6
g
b= Botellas de Aditivos 22
OTROS: Empaques 21
Alambre 2
Piola 1
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UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO

USGP

UNIVERSIDAD
SAN GREGORIO
DE PORTOVIEJO

CARRERA DE ARQUITECTURA

FICHA TECNICA DE OBSERVACION Y REGISTRO

DE OBRA GRIS EN LA CIUDAD DE PORTOVIEJO

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL

PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA

CARRERA

ARGUITECTURA

USGP

Responsable de la

Investigacion:

Galo Rosas & Grace Mieles

Area del Terreno:

250

m2

Responsable de la

Obra:

Arg. Roman Garcia

Area de construccién PB:

120

m2

Duefio de la Vivienda:

Montesdeoca Macias Elsa Edisita

Area de construccién PA:

120

m2

Direccioén:

Ciudadela bellavista, callejon 18

Coordenadas: latitud:

1°4'5.92"S longitud: 80°28'23.81"0

Coordenadas: XXXXXXXXXXXXXXXX

Ub!
o
s .
—
b g -
.
-
. ,
Numero de pisos: 1 piso 2 pisos Terraza
Adosamiento: 1 lado X 2 lados 3 lados
Estructura: Hormigén | X Metalica Mixta
Cubierta: Hormigon Metalica Madera
Piso: Madera Ceramica Hormigén
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Paredes: Hormigén Ladrillo Bloque X
Acabado: Enlucido X | Empastado Pintura
Escalera: Hormigén x Metalica Madera
Columnas Madera Hormigon | X | Metalicas
Vigas Madera Hormigén | X Metélicas | x
OBSERVACIONES:

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL PROCESO LIST
CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA DE OBRA GRIS EN LA
Kg/
CIUDAD DE PORTOVIEJO Kg
m
Material Filtrante 32
MATERIALES
Agregado Fino 40
PETREOS 75
Agregado Grueso
)
ul PRODUCTOS Ladrillos 0
14
E AGLOMERAD
< 94
Z 0s Bloques
)
Y canas
<
z | &
8 k Madera de coco
§ =
'(7) MADERA Madera amarilla
Z
o
O Madera RS
w
)
%)
4 OTROS
<
o
M Cemento Tipo I: Portland Ordinario (OPC) 39
g CEMENTOS
o REFORZADO
é s Cemento Tipo Il: Portland Puzolana (PPC) 0
@
[T
=
%
8 mm 0
%)
4
é 10mm 25
E ACEROS
= 12mm 22
14mm 16
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OTROS:

Clavos 0,95
Botellas de Aditivos 14
Empaques 26
Alambre 2,2

Piola

25
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UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO

CARRERA DE ARQUITECTURA
FICHA TECNICA DE OBSERVACION Y REGISTRO
CARRERA
ARQUITECTURA
USGP ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL USGP
UNIVERSIDAD PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA
SAN GREGORIO
DE PORTOVIEJO DE OBRA GRIS EN LA CIUDAD DE PORTOVIEJO
Responsable de la
Investigacion: Galo Rosas & Grace Mieles Area del Terreno: 262 m2
Responsable de la Arg. Andrés Moreira Area de construccién PB:
155 m2
Obra:
Duefio de la Vivienda: Ulloa Cedefio Hilda Magaly Area de construccién PA: 155 m2
Direccioén: Calle s/n, Detras del recinto ferial camara de comercio
Coordenadas: latitud: 1° 1'27.57"S longitud: 80°28'50.36"0 Coordenadas:

Ubicacion

Adosamiento: 1 lado x 2 Iads 3 lados

Estructura: Hormigdén | X Metalica Mixta
Cubierta: Hormigén | X Metalica Madera

Piso: Madera Ceramica Hormigén | X
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Paredes: Hormigén Ladrillo X Bloque X
Acabado: Enlucido X | Empastado Pintura
Escalera: Hormigén x Metalica Madera
Columnas Madera Hormigon | X | Metalicas
Vigas Madera Hormigén | X Metélicas
OBSERVACIONES:

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL PROCESO LIST
CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA DE OBRA GRIS EN LA
Kg/
CIUDAD DE PORTOVIEJO Kg m
m
Material Filtrante 19
MATERIALES
Agregado Fino 28
PETREOS 12
Agregado Grueso
%)
ul PRODUCTOS Ladrillos 65
14
E AGLOMERAD
< 77
Z 0s Bloques
%)
Y canas 14
<
z | &
8 k Madera de coco 29
é’ =
e MADERA Madera amarilla 8
pd
o
O Madera RS 0
ww
[a)
)
L OTROS 0
<
o
M Cemento Tipo I: Portland Ordinario (OPC) 39
g CEMENTOS
o REFORZADO
é s Cemento Tipo Il: Portland Puzolana (PPC) 0
o
[T
=
%
8 mm 16
%)
4
é 10mm 12
'i_:J ACEROS
= 12mm 27
14mm 11




109

OTROS:

Clavos 2,5
Botellas de Aditivos 27
Empaques 35
Alambre 2,2

Piola

37
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UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO

CARRERA DE ARQUITECTURA
FICHA TECNICA DE OBSERVACION Y REGISTRO
CARRERA
ARQUITECTURA
USGP ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL USGP
UNIVERSIDAD PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA
SAN GREGORIO
DE PORTOVIEJO DE OBRA GRIS EN LA CIUDAD DE PORTOVIEJO
Responsable de la
Investigacion: Galo Rosas & Grace Mieles Area del Terreno: 172 m2
Responsable de la Arg. Andrés Moreira Area de construccién PB:
79 m2
Obra:
Duefio de la Vivienda: Ulloa Cedefio Hilda Magaly Area de construccién PA: 82 m2
Direccioén: Ciudadela Municipal
Coordenadas: latitud: ~ 1°0'40.76"S longitud: 80°28'4.09"0

Ubicacion

Numero de pisos: 1 piso 2 pisos X Terraza X
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Adosamiento: 1 lado X 2 lados 3 lados
Estructura: Hormigén | X Metalica Mixta
Cubierta: Hormigon Metélica | X Madera
Piso: Madera Ceramica Hormigén | X
Paredes: Hormigon Ladrillo Bloque X
Acabado: Enlucido X | Empastado Pintura
Escalera: Hormigén Metalica Madera
Columnas Madera Hormigon | X | Metalicas
Vigas Madera Hormigoén | X Metalicas

OBSERVACIONES:

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL PROCESO LIST
CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA DE OBRA GRIS EN LA
Ka/
CIUDAD DE PORTOVIEJO Kg m
m
Material Filtrante 25
MATERIALES
Agregado Fino 29
PETREOS 16
Agregado Grueso
(7]
Lﬁﬁ PRODUCTOS Ladrillos 0
2 AGLOMERAD
< 95
> Z 0s Bloques
Q
) n
(:)) 5 cafas 22
x <
= [
i
zZ 17
5 I:: Madera de coco
o =
11}
o MADERA Madera amarilla 0
L
2
r Madera RS 0
L
'_
<
= OTROS 0
Cemento Tipo I: Portland Ordinario (OPC) 44
CEMENTOS
@ @ | REFORZADO
% g s Cemento Tipo Il: Portland Puzolana (PPC) 0
w
EE
s g
ACEROS 8 mm 0
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10mm 10
12mm 15
14mm 4
Clavos 2
Botellas de Aditivos 45
OTROS: Empaques 58
Alambre 1,1
Piola

53
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UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO

CARRERA DE ARQUITECTURA
FICHA TECNICA DE OBSERVACION Y REGISTRO
CARRERA
AROUITECTURA
USGP ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL USGP
UMivEReibADL | PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA
SAN GREGORIO
DE PORTOVIEJO DE OBRA GRIS EN LA CIUDAD DE PORTOVIEJO
RESPONSABLE
DE LA ]
GALO ROSAS Y GRACE MIELES AREA DEL TERRENO: 8450 | M2
INVESTIGACION:
AREA DE CONSTRUCCION
RESPONSABLE DE LA
PB: 60.5 M2
OBRA:
DUENO DE LA CONSTRUCTORA INDECO S.A AREA DE CONSTRUCCION
60.50 | M2
VIVIENDA: CONSINDECOSA PA:
DIRECCION: VIA MANTA, ATRAS DE LA URBANIZACION VALLE ALTO
COORDENADAS: | X: 554217.49287 Y: 9881233.91165
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Numero de pisos: 1 piso 2 pisos Terraza
Adosamiento: 1 lado 2 lados 3 lados
Estructura: Hormigén Metalica Mixta

Cubierta: Hormigén Metalica Madera
Piso: Madera Ceramica Hormigon
Paredes: Hormigén Ladrillo Bloque
Acabado: Enlucido Empastado Pintura
Escalera: Hormigén Metalica Madera
Columnas Madera Hormigon Metalicas
Vigas Madera Hormigén Metalicas
OBSERVACIONES:

ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL PROCESO LIST
CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA DE OBRA GRIS EN LA
Ka/
CIUDAD DE PORTOVIEJO Kg m
m
Material Filtrante 17
MATERIALES
Agregado Fino 30
PETREOS
z
8 * Agregado Grueso 15
|
S <
z |5 Ladrill 0
5 = PRODUCTOS adrifios
P Z
3 AGLOMERADOS Blogues 85
L (%}
o 4
»
w é canas 16
< |
x|
E s Madera de coco 13
= MADERA
Madera amarilla 0
Madera RS 0
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OTROS

ARTIFICIALES

MATERIALES

CEMENTOS

REFORZADOS

Cemento Tipo I: Portland Ordinario (OPC)

35

Cemento Tipo Il: Portland Puzolana (PPC)

ACEROS

8 mm

13

10mm

18

12mm

10

14mm

12

OTROS:

Clavos

3.63

Botellas de Aditivos

10

Empaques

80

Alambre

2.25

Piola

35
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UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO

CARRERA DE ARQUITECTURA

FICHA TECNICA DE OBSERVACION Y REGISTRO

CARRERA
AROUITECTURA
USGP ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL USGP
UniveReiban | PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA
SAN GREGORIO
DE PORTOVIEJO DE OBRA GRIS EN LA CIUDAD DE PORTOVIEJO
RESPONSABLE
DE LA ) 84.00
GALO ROSAS Y GRACE MIELES AREA DEL TERRENO: M2
INVESTIGACION:
AREA DE CONSTRUCCION
RESPONSABLE DE LA 50
PB: M2
OBRA:
DUENO DE LA AREA DE CONSTRUCCION
VERA HORMAZA RUBEN CIPRIANO 50 M2
VIVIENDA: PA:
DIRECCION: BYPASS/CALLA SIN NOMBRE

COORDEMADAS:

X: 557737.549877 Y:9882674.93898
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Numero de pisos: 1 piso 2 pisos Terraza
Adosamiento: 1 lado 2 lados 3 lados
Estructura: Hormigon Metalica Mixta

Cubierta: Hormigon Metalica | X Madera
Piso: Madera Ceramica Hormigén

Paredes: Hormigon Ladrilo | X Bloque

Acabado: Enlucido Empastado Pintura

Escalera: Hormigon Metélica Madera
Columnas Madera Hormigén | X | Metalicas
Vigas Madera Hormigon | X Metalicas

OBSERVACIONES:
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ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL PROCESO LIST
CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA DE OBRA GRIS EN LA
Kg/
CIUDAD DE PORTOVIEJO Kg m u
m
Material Filtrante 15
MATERIALES
Agregado Fino 20
PETREOS
Agregado Grueso 25
0
= PRODUCTOS Ladrillos 65
S
|_
<Z): AGLOMERADOS Bloques 30
m Cafas 30
-
<
o
H Madera de coco 12
<
=
MADERA Madera amarilla 8
Madera RS 0
z
0
Q
O OTROS 0
-
o
&
Z Cemento Tipo I: Portland Ordinario (OPC) 30
(©]
< CEMENTOS
[a)
(7]
w REFORZADOS Cemento Tipo II: Portland Puzolana (PPC) 0
<
14
L
2
= 8 mm 12
%)
Lj::lJ 10mm 25
o ACEROS
E 12mm 10
<
@ 14mm 13
—
<
4
= Clavos 1.36
<
=
Botellas de Aditivos S
OTROS: Empaques 75
Alambre 1.59
Piola 30
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UNIVERSIDAD SAN GREGORIO DE PORTOVIEJO

CARRERA DE ARQUITECTURA

FICHA TECNICA DE OBSERVACION Y REGISTRO

CARRERA
ARQUITECTURA
USG P ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL USGP
UniveRsiban | PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA
SAN GREGORIO
DE PORTOVIEJO DE OBRA GRIS EN LA CIUDAD DE PORTOVIEJO
RESPONSABLE
DE LA i 116
) GALO ROSAS Y GRACE MIELES AREA DEL TERRENO: M2
INVESTIGACION:
AREA DE CONSTRUCCION
RESPONSABLE DE LA 80
PB: M2
OBRA:
DUENO DE LA AREA DE CONSTRUCCION
VERA ALCIVAR LUIS JONNATHAN 80 M2
VIVIENDA: PA:
DIRECCION: BYPASS Y AV. REALES TAMARINDO

X: 556808.316449  Y: 9882675.99302
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Numero de pisos: 1 piso 2 pisos X Terraza
Adosamiento: 1 lado 2 lados X 3 lados
Estructura: Hormigén Metalica Mixta

Cubierta: Hormigén Metalica Madera
Piso: Madera Ceramica Hormigon

Paredes: Hormigén Ladrillo Bloque

Acabado: Enlucido Empastado Pintura

Escalera: Hormigén Metalica Madera
Columnas Madera Hormigon | X | Metalicas
Vigas Madera Hormigon | X | Metalicas

OBSERVACIONES:
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ANALISIS DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS EN EL PROCESO LIST
CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN ETAPA DE OBRA GRIS EN LA
Kg/
CIUDAD DE PORTOVIEJO Kg m u
m
Material Filtrante 25
MATERIALES
Agregado Fino 30
PETREOS
Agregado Grueso 19
n
i Ladrill 10
= PRODUCTOS adrifios
o)
'_
< AGLOMERADOS Blogues S
m cafas 50
-
<
x
H Madera de coco 12
<
=
S MADERA Madera amarilla 5
)
@)
8 Madera RS 0
4
o
2 OTROS 0
o
&)
a Cemento Tipo I: Portland Ordinario (OPC) 20
"
é CEMENTOS
[
E REFORZADOS Cemento Tipo Il: Portland Puzolana (PPC) 0
=
(2]
é 8 mm 15
O
L
£ 10mm 12
<
ACEROS
» 12mm 9
-
<
7
] 10
k 14mm
=
Clavos 1.36
OTROS: Botellas de Aditivos 11
Empaques 40
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Alambre

1.59

Piola

20
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