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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion aborda la importancia de implementar un Centro de Transferencia y Aprovechamiento de
Fragmentos de Ladrillo, Block y Concreto (CTAFLBC), especificamente para cubrir la de demanda del municipio de
Guatemala, desde el paradigma de la teoria critica (accion — reflexion — accién) en donde el investigador, como respuesta
a la carencia de estadisticas locales y la complejidad de su obtencion, relacionadas a la generacion de estos residuos en
el sector de la construccion. Asi mismo, esta investigacion busca dar una respuesta acertada desde un enfoque cualitativo
proponiendo un modelo arquitecténico a nivel perfil y una oportunidad de negocio inicial, con la finalidad de profundizar mas
del tema a través de un anteproyecto arquitectonico y ejes transversales relacionados.

Actualmente los problemas ambientales relacionados con residuos y desechos de construccién y demolicién, generados
por el sector de la construccién en el Municipio de Guatemala, practicamente pasan por desapercibido. Al pasar por
desapercibido este tipo de impacto ambiental, también se deja de percibir un beneficio econémico oculto, detras de una
posible transferencia y adecuado aprovechamiento de los residuos de construccién y demolicién. Por el contrario, las
ciudades en vias de desarrollo, gastan aproximadamente el 50% de sus recursos econémicos en una adecuada disposicion

final de los residuos y desechos, sin ninguin beneficio econémico de retorno.

En Guatemala no existen investigaciones con enfoques cuantitativos ni cualitativos en relacion a los residuos y desechos
gue se generan por el sector de la construccién. No existe un panorama real de la generacion de residuos construccion y
demolicion (RCD) y ninguna obtencién de aridos reciclados (AR), por lo que la investigacion esta sustentada mediante un

marco tedrico internacional y nacional, profundizando en temas de caracter social, cultural, economico, ambiental y legal.
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INTRODUCCION

Actualmente los problemas ambientales a causa de los
residuos y desechos de construcciéon y demolicion (RDCD)
gue se generan en el municipio de Guatemala pasan por
desapercibido, provocando que los involucrados al sector de
la construccion no les interese gestionar este tipo de residuo y
desecho. Lo anterior es contrario al ideal de sostenibilidad, el
cual promueve satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer las necesidades de las generaciones futuras, sin
tomar en cuenta que se deja de percibir un beneficio
econémico. En la gran mayoria de los proyectos de
construccion y demolicibn no se promueve la adecuada
disposicion final de los residuos y desechos e inclusive en los
proyectos denominados “verdes” tampoco existe un verdadero
Plan de Gestion y Manejo de Residuos y Desechos de
Construccion y Demolicion (PGMRDCD). La mayoria de las
areas urbanas de los paises en via de desarrollo gasta,
aproximadamente, entre 30% y 50% de sus recursos en la
eliminacion de los desechos sélidos y en algunas ocasiones
esto no es suficiente para enfrentar la cantidad de desechos
generados. Los residuos de construccién y demolicion poseen

un alto potencial de reciclaje y aprovechamiento, el cual en la

actualidad es totalmente pasado por alto por el sector de la
construccién por diversos motivos que en esta investigacion
se trataran de exponer. Uno de los principales motivos de la
poca importancia que se le da a los residuos y desechos de
construcciébn y demolicion es la falta de investigacion
cuantitativa y cualitativa de estos, asi como también la
carencia de proyectos a nivel perfil que mitiguen estos

impactos en particular.

Afnadido a lo anterior, Guatemala no cuenta con un Centro de
Transferencia y Aprovechamiento de Fragmentos de Ladrillo,
Block y Concreto (CTAFLBC), en el cual se puedan realizar
diferentes tipos de estudios y procesos de reinsercion de
materiales, por lo que la implementacion de uno de estos
centros en la periferia del municipio, no solo seria de gran
impacto en la Guatemala, sino que seria un proyecto
vanguardista a nivel regional, promoviendo un desarrollo
sostenible y concientizando a las personas involucradas. Este
estudio tratara de sentar las bases para una oportunidad de
negocio y modelo arquitecténico a nivel perfii de un
CTAFLBC, incentivando a las personas involucradas con la
generacion de residuos y desechos, a seguir desarrollando

soluciones similares para mitigar este impacto ambiental.



. MARCO METODOLOGICO

1.1. Planteamiento del Problema

Desde hace varios afios la mayoria de residuos y
desechos de construccion y demolicion generados en el
municipio de Guatemala son dispuestos en barrancos,
botaderos no autorizados y carreteras, entre otros,
debido a la falta de respuesta por parte de las
autoridades del municipio de Guatemala. En general hay
una falta de conciencia ambiental, desinterés vy
desconocimiento del tema por parte de los
desarrolladores y profesionales de la construccion, lo que
incrementa aun mas el deterioro del entorno natural de
forma silenciosa. En general, se desconoce que la
mayoria de residuos generados por la industria de la
construccion pueden ser parte de procesos de
transferencia y aprovechamiento, a través de centros
especializados; mitigando asi, muchos de los problemas
ambientales causados por la contaminacién de residuos

y desechos, especificamente los de este sector, el cual

es uno de los mas contaminantes y generalmente este
tipo de contaminacion es de menor importancia para la
sociedad si son comparados con los residuos sélidos
urbanos comunes, con la falsa creencia que los residuos
y desechos generados por la construccion son todos de

caracter inerte y degradables al entorno.

Al no aprovechar los residuos de construccion y
demolicion provenientes de los proyectos, se generan
pérdidas econdémicas, debido a que gran parte de estos
residuos son la materia prima de nuevos materiales
reciclados, a esperas de ser reinsertados al mercado
regional e internacional. Segun la Real Academia
Espafiola el ripio es un cascajo o fragmentos de ladrillos,
piedras y otros materiales de obra de albafileria
quebrados, que se utliza para rellenar huecos de
paredes o pisos. Las particulas de concreto (cemento,
arena, piedrin) de cualquier tamafio, también forman
parte de los componentes del ripio en la mayoria de las
obras del municipio de Guatemala. Los fragmentos de

ladrillo, block y concreto son algunos de los residuos que



mas se generan en el sector de la construccion, tanto en
cantidad como en volumen. Un CTAFLBC es un sitio
especializado en la gestion y manejo de los fragmentos
de ladrillo, block y concreto con la finalidad de prolongar
su ciclo de vida por medio de estrategias de
aprovechamiento y revalorizacion, hasta lograr un
producto reciclado que permita su reincorporacion al
mercado inicial. Es importante mencionar que un
CTAFLBC Unicamente se encarga de procesar los
escombros o ripio de ladrillo, block y concreto generado
por la industria de la construccién y no de los demas
residuos y desechos generados por la industria, deben
de gestionarse por medio de un recolector especializado
y ser dispuestos en un vertedero autorizado por las
autoridades municipales. Para implementar un CTAFLBC
se deben de considerar diversos factores como:
localizacion y ubicacion del sitio, vias de acceso y
vulnerabilidad del sitio, estudios geotecténicos del sitio,
estudio economico, comunitario y ecoldgico del sitio,
normativa aplicable en la region, sistemas de recoleccion

vigentes, situaciéon de mercado y demanda del sector de

la construccion, tipos de materiales utilizados por la

industria, equipamiento y maquinaria especializada.

1.2. Justificacion

Es evidente la necesidad de implementar un Centro de
Transferencia y Aprovechamiento de Fragmentos de
Ladrillo, Block y Concreto (CTAFLBC), el cual se enfoque
especificamente en solucionar los problemas de
generacion en el municipio de Guatemala y su periferia.
También es necesario marcar un punto de partida
econdmico y arquitectonico a nivel perfil, para evaluar la

posible implementacién de un CTAFLBC.

La infraestructura actual del municipio es bastante
antigua y en determinado momento se tendrd la
necesidad de renovarla, lo que conllevara demoliciones a
gran escala, agravando aun mas los problemas
ambientales que estas actividades representan. Un
posible incremento economico del municipio de
Guatemala en el futuro y la densificacion de la urbe,

propiciaria la generacién de nuevas construcciones, las



cuales demandaran una debida transferencia vy
aprovechamiento de sus residuos generados y la

adecuada disposicion final de estos.

La implementacion de un CTAFLBC es una oportunidad
de desarrollo econdémico, social y ambiental, el cual
colocaria al Pais, como uno de los primeros Estados a
nivel de América Latina en dar el ejemplo de mitigar la
contaminacién provocada por la industria de la
construccion, sumandose a los esfuerzos de implementar
estos Centros de Transferencia y Aprovechamiento, que
ya han empezado otros Estados como México, Costa
Rica, Colombia, entre otros. Indudablemente Ia
implementacion de un CTAFLBC mejoraria el entorno
ambiental del municipio y a su vez promoveria un ahorro
econémico para los involucrados del sector de la
construccion y contribuiria en alcanzar las metas de
desarrollo de la Organizacibn de Naciones Unidas
(ONU), de la cual el Estado es participe.

1.3. Objetivo General

Plantear una oportunidad de negocio y modelo

arquitectonico a nivel perfil de un Centro de
Transferencia y Aprovechamiento de Fragmentos de
Ladrillo, Block y Concreto (CTAFLBC), que mitigue el
impacto ambiental provocado por los residuos vy
desechos generados por la industria de la construccion

del municipio de Guatemala y sus alrededores.

1.4. Objetivos Especificos
» Generar un modelo de oportunidad de negocio y
modelo arquitecténico a nivel perfil para la
implementacion de un CTAFLBC en la periferia
del municipio de Guatemala, sin comprometer las
actividades que se desarrollan en torno al sitio

elegido.

= Identificar las oportunidades de mercado para la
comercializacién de materiales con alto porcentaje
de materia prima reciclada, con la finalidad de
reinsertarlos al sector de la construccion en el
municipio de Guatemala y concientizar a través de

ellos el uso racional de los recursos.



» Plantear las formas apropiadas para cubrir las
necesidades de disposicion final de los residuos
generados por el sector de la construccion,
especialmente los fragmentos de ladrillo, block y

concreto.

1.5. Usuarios

El CTAFLBC esta enfocado principalmente al sector de
la construcciéon y todos sus involucrados (profesionales
de la construcciéon y desarrolladoras), debido a que son
estos los principales generadores de fragmentos de
ladrillo, block y concreto en el municipio de Guatemala.

1.6. Alcances

Se planteara la oportunidad de negocio y modelo
arquitectonico a nivel perfil de un CTAFLBC, el cual
contemple ambientes especificos y equipamiento
tecnolégico necesario (talleres, servicios, administracion,
operacion, acopio, plantas fijas, plantas moviles, etc.).
Llevando a cabo un proceso de investigacion sistematica

y andlisis profundo con un enfoque social, econémico y

ambiental para garantizar que la propuesta final
(CTAFLBC) pueda ser llevada a un nivel de anteproyecto
arquitectonico y factibilidad econémica que alcance
objetivos comunes de desarrollo sostenible en el
municipio de Guatemala, a lo largo de la vida util del
proyecto. Afadido a lo anterior se planteard un
presupuesto inicial para evaluar la vialidad inicial de una
posible implementacion o bien sirva de punto de partida

para evaluar su posible reestructuracion.

El CTAFLBC propondra ser una solucién real a los
problemas de generacion de residuos por parte de las
desarrolladoras, constructoras y profesionales de la
construccion, aprovechando al maximo la rentabilidad de
los residuos al incorporarlos nuevamente a su ciclo inicial
y seria el punto de partida para la generacion de
herramientas y estrategias ambientales para el sector de
la construccién con el fin de mitigar la contaminacién que

esta industria genera.



1.7. Limites

La escasa normativa ambiental especializada en el tema
de residuos y desechos de construccién y demolicion,
especificamente en la generacion de ripio (fragmentos de
ladrillo, block y concreto) es una barrera para avanzar
con los esfuerzos del mejoramiento ambiental del

municipio de Guatemala.

La investigacion se enfocara principalmente en los
residuos de ladrillo, block y concreto generados en los
proyectos de construccion y demolicion del municipio de
Guatemala, sin escatimar cantidad y volumen al
momento de ser transferidos a un centro de

aprovechamiento especializado.

Anadido a lo anterior, el adecuado desempefio operativo
del CTAFLBC dependera directamente del desarrollo
econdémico y densificacion del municipio, los cuales
provocaran mayor generacion de proyectos de
construccion y demolicion. Otro factor limitante a la

investigacion, es la escasa informacién cualitativa y

cuantitativa que se posee a nivel regional, la cual se

compensara con datos internacionales.

La temporalidad de investigacion de este documento es
de Junio 2015 hasta Mayo 2015, el ambito geografico se
rige Unicamente al municipio de Guatemala y aborda
instituciones del estado especificas como: Municipalidad
de Guatemala, MARN y CONADES.

1.8. Antecedentes

La industria de la construccion es una de las mas
contaminantes del mundo y en el municipio de
Guatemala este tipo de actividades no son la excepcion.
El municipio ha sido a lo largo de los afios uno de los
mas contaminantes en el tema de residuos y desechos
de construccion y demolicion a nivel Pais. La gran
mayoria de estos son dispuestos inadecuadamente en
nuestro entorno sin ningan tipo de clasificacion, ni
aprovechamiento.

Gran cantidad de residuos de construccion y demolicion

son de cardcter inerte y gran valor econémico, si se



utilizaran practicas ambientales modernas como la
implementacion de las 4 erres (reciclar, reusar, reducir,
revalorizar) y un adecuado plan de gestion y manejo de
residuos y desechos de construcciéon y demolicion, no
solo se mitigaria un impacto ambiental latente en el
municipio de Guatemala al reducir considerablemente los
volumenes de estos residuos, sino que, se lograria un
desarrollo sostenible (ambiente-social-econ6mico) real

para todos los involucrados.

1.8.1. Derwen Group, Inglaterra *

CDE Global es el distribuidor de maquinaria
especializada para los procesos de aprovechamiento de
residuos de la planta de Grupo Derwen, la planta esta
situada en West Glamorgan en las afueras de Swansea,
Inglaterra. La planta es la primera de su tipo en Gales y
ofrece una alternativa viable para la eliminacién de
residuos en vertederos. La mayor parte de la materia

prima en Derwen es originada a partir de excavaciones

! Informacién basica obtenida de sitio web, Disponibilidad y acceso:
http://www.derwengroup.co.uk/about-derwen-aggregates.php, fecha de
consulta: 14-04-2016

de construccion, normalmente estos residuos son
enviados a los rellenos sanitarios por lo que se originan
graves problemas de manejo debido al volumen de estos
dentro de los vertederos autorizados. En 2007, Mark
Davies, director general de la planta de Derwen disefio y
puso en marcha el complejo de aprovechamiento de
estos residuos, siendo este un enfoque temprano e
innovador para cubrir las exigencias de caracter legal-
ambiental de la region, provocando que las empresas
involucradas en el sector de la construccion empezaran a

utilizar aridos reciclados.

La mayor parte de los procesos de aprovechamiento de
los residuos provenientes del sector de la construccion
en Inglaterra se llevan a cabo comunmente en
vertederos autorizados, los cuales no son especialistas
para realizar estos procesos, debido a que carecen de
tecnologia y conocimientos de reciclaje basicos para
llevar a cabo estas tareas. Cambios en la legislacion
ambiental promovieron la importancia de encontrar una

solucion al problema de la generacion de estos residuos



y después de una extensa investigacion de mercado,
apoyada en gran medida por el sector privado, la planta
de aprovechamiento de Derwen fue desarrollada y
puesta en marcha. Las consideraciones ambientales en
Inglaterra jugaron un papel importante para llevar a cabo
la planta, en la que se invirtieron aproximadamente 2.8
millones de euros de parte del sector privado. La mayor
parte de la materia prima para que la anterior planta
pueda operar, se origina por actividades de construccion
y demolicion. Derwen Group proporciona una ruta
alternativa para la eliminacion de los residuos generados
por el sector de la construccion, lo que contribuye a
minimizar la cantidad de residuos y desechos destinados
anteriormente a los vertederos y conocer cada vez mas

la importancia de su aprovechamiento.

Derwen se especializa en el reciclaje de residuos inertes,
la planta de lavado de é&ridos puede procesar hasta
350,000 toneladas anuales en alto grado de agregado
sostenible. Derwen también cuenta con una flota de

camiones propia lo que permite que ofrezca un servicio

de respuesta inmediata a los generadores de los
residuos de construccion y demolicion en un radio de
50km. y permite reaccionar de forma répida y eficiente a
la necesidad de eliminacion desechos y
aprovechamiento de residuos. La mayor parte de la flota
de camiones de Derwen cuenta con una serie de 6 a 8
ruedas los cuales pueden suministrar una amplia gama
de contenedores incluyendo rollos de contenedores para
recoger los residuos inertes a las areas en donde se

requiera el servicio.

La tasa de reciclaje auditada de Derwen para residuos
inertes es 99.1%. ElI Centro de Tratamiento vy
Aprovechamiento de Residuos de Construccion vy
Demolicién, es el Unico lugar en Gales donde se puede
disponer de los residuos inertes y producir un alto grado
arido reciclado. La adopcion de este enfoque puede
mejorar la huella ecologica, la huella de carbono y
reducir los costes de transporte y mano de obra de la

industria de la construccion.



Fotografia 1. Maquinaria industrial especializada para el
aprovechamiento de escombros, Inglaterra.

Fuente: “Trituracion, cribado y reciclaje”, Wirtgen Group,
Kleeman Broshure, Pag. 7, Inglaterra 2007.

1.8.2. Sani Grupo Empresarial, Espafia 2

Grupo Sani es una empresa de caracter familiar y que
trabaja a nivel regional, participando en la construccion y
creacion de importantes infraestructuras, siendo su
principal ambito de actuaciones las dedicadas a los
movimientos de tierra, excavaciones de todo tipo,
explanaciones de cualquier superficie y suministros de
aridos y hormigones. Cuentan con canteras de
extraccion de aridos, plantas de machaqueo, maquinaria
diversa de obras publicas, camiones de todo tipo para
obras y abastecimiento de &ridos. Es una de las
empresas principales en excavaciones, movimientos de
tierra y obras publicas. Afadido a lo anterior, Sani
Gestidn Tecnoldgica Extremefia de Reciclado R.C.D. y
abono organico, es un grupo empresarial conformado por
empresas del sector de la construccién, obras publicas y

movimientos de tierras.

Este grupo empresarial se constituye con el objetivo

2 Informacion basica obtenida de sitio web, Disponibilidad y acceso:
http://www.guiaextremadura.com/entidad/sani-grupo-empresarial, fecha de
consulta: 14-04-2016



comun de dar solucidn a una problemética que les afecta
e incide directamente en sus ambitos de actuacion: la
gestion de los residuos de construccion y demolicion. La
creacion de Sani Gestidn Tecnoldgica, tiene un especial
significado en el ambito empresarial de la localidad,
debido a que gestionar este tipo de residuos, es bastante

rentable en la region.

Fotografia 2. Planta de Sani en Almendralejo, Espafia.

cuatro-anos-20080529.html

1.8.3. Planta Ecovert, Espafia 2

La sociedad Ecologia y Vertidos del Bajo Cinca, S.L.
(Ecovert) ha puesto en marcha durante el pasado mes
de julio, en el municipio de Fraga (Huesca), una nueva
planta para el reciclaje de escombros procedentes tanto
de derribos como de obras menores y de nueva

construccion.

Esta planta, que es una de las primeras instalaciones de
este tipo implantadas en Aragon, dara servicio a toda la
comarca del Bajo Cinca y alrededores, evitando asi el
vertido innecesario de un residuo que tiene claras
posibilidades de reciclaje y reutilizaciéon. Biurrarena, ha
sido el proveedor integral elegido por Ecovert para el
disefio, suministro e instalaciéon de toda la maquinaria,
tanto fija (planta fija) como movil (retroexcavadora, pinza
de seleccion, etc.), utilizada en la citada instalacion. La

instalacion, con una capacidad de tratamiento de 60 t/h,

3 Informacion basica obtenida de sitio web, Disponibilidad y acceso:
http://fecovert.es/index.asp?snh=conte.asp&stb=datosweb&snt=Empresa&ga
d=adm_web&prm=&wsub=indice&wtab=indice&mc1=2, fecha de consulta:
14-04-2016



consta de una linea de proceso para el tratamiento y
recuperacion de residuos mezclados procedentes de
obras menores, de demoliciones y de otras obras
publicas. En wuna primera fase los residuos son
clasificados, recuperandose por un lado materiales
reciclables como maderas, plasticos, metales, etc., y por
otro lado obteniéndose una fraccion pétrea limpia lista
para su posterior trituracion y cribado.

La instalacion se completa con una segunda fase donde
se llevara a cabo la trituracion de los escombros ya
limpios mediante equipos moviles, que da como
resultado un arido reciclado de gran calidad con
excelentes posibilidades para su puesta en el mercado
como material de relleno, para pistas y caminos
forestales, etc. Biurrarena ha disefiado y ejecutado este
proyecto utilizando una de las mejores tecnologias
europeas actuales de limpieza y clasificacion de
escombros, como es la de la firma holandesa Redox
Recycling Technology, de la que Biurrarena es

representante en exclusivo en Espafa. Esta instalacion

permitira recuperar aproximadamente el 80-85% de
materiales de entrada a la instalacion.

Fotografia 3. Planta de reciclaje de residuos de
construccion y demolicion de Ecovert, Espafia.

los

Fuente: “Planta de reciclaje de RCD mezclados y muy mezclados Ecovert”,

Reportaje a Biurrarena, Pag.19. Espafia, 2008.
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1.8.4. Concretos Reciclados, México 4

Concretos Reciclados es una empresa 100% mexicana
dedicada al reciclaje de los Residuos de la construccion,
fundada en el afo 2004. Es la primera empresa en
México y pionera en Latinoamérica dedicada a esta

actividad.

Promueve la cultura del reciclaje y crear nuevos
estandares en el reciclado de los desechos y materiales
pétreos producto de la construccion. Ademas de proveer
a la industria de la Construccion con nuevos materiales
reciclados de la més alta calidad. Siguiendo los pasos de
paises desarrollados de la Comunidad Europea vy
Australia, Concretos Reciclados utiliza tecnologia de
punta, como es el uso de maquinas de trituraciéon y
clasificacion, computarizadas y robotizadas, equipadas
con motores ecoldgicos, para reciclar los materiales
pétreos. La planta de Concretos Reciclados tiene una

capacidad de produccion de 2,000 toneladas diarias. Las

4 Informacion béasica obtenida de sitio web, Disponibilidad y acceso:
http://www.concretosreciclados.com.mx/es/quienes.php, fecha de consulta:
14-04-2016

instalaciones estan ubicadas en una depresion de 40mt.
por debajo del nivel de la calle, evitando que los polvos
salgan de la planta. Ademas contamos con aspersores
de agua tratada para la minimizacion de los polvos y
superficie de proteccion al impacto ambiental con

barreras de arboles.

Fotografia 4. Instalaciones operativas de Concretos
Reciclados en la Ciudad de México.

Fuente: http://concretosreciclados.com.mx/es/quienes.php
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1.8.5. UTE Planta de Navalcarnero, Espafia °

La UTE Planta de Navalcarnero nace en el verano de
2005 para explotar el Complejo de Tratamiento Integral
de residuos de construccion y demolicion de
Navalcarnero. La planta esta constituida por cinco
empresas: Macotran S.L., Contrasa, Contenedores
Extramadrid S.A., y Etrecsa que desarrollan su actividad
en el sector del transporte de residuos de construccion y
Daorje S.A. empresa constructora de la Planta de

Navalcarnero.

Con esta unién se pretende conjugar la experiencia en la
explotacion de plantas de tratamiento de residuos que
aporta Daorje S.A Divisibn Medioambiental, con la
dilatada trayectoria en el sector del transporte de
residuos aportada por las otras cuatro empresas.

5 Informacion basica obtenida de sitio web, Disponibilidad y acceso:
http://www.uteplantanavalcarnero.es/quienes_somos.html, fecha de
consulta: 14-04-2016

Fotografia 5. Instalaciones de planta UTE, Espafia.

Fuente:

http://www.uteplantanavalcarnero.es/planta_tratamiento_rcd.html
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1.8.6. Planta San Gregorio Construcciones, Espafia ©

La planta tiene una capacidad de gestion, a maximo
rendimiento, de 100,000 toneladas al afio de residuos de
construccion y demolicion, habiendo sido disefiada para
poder realizar una ampliacion de la misma en 50,000
toneladas mas. Las tarifas de precios varian en funcién
de la clasificacion previa realizada por el cliente en el
centro de produccién del residuo, siendo mas barata su
gestion a medida que el material a reciclar se encuentre

mas clasificado o segregado.

Ademas de la gestion y valorizacion de los residuos de
construccion y demolicion, Contratas y Obras San
Gregorio S.A. se encuentra autorizada por la Junta de
Castilla y Ledn para su transporte, pudiendo ofrecer a
nuestros clientes la recogida de los residuos en origen y
la garantia de que dichos residuos se van a gestionar

como especifica el Real Decreto 105/2008.

6 Informacion basica obtenida de sitio web, Disponibilidad y acceso:
http://www.sangregorio.es/planta-de-residuos-de-construccion-y-demolicion-
rcds_69633.html, fecha de consulta: 14-04-2016

Fotografia 6. Instalaciones de planta san Gregorio,
Espafia.

Fuente: http://www.sangregorio.es/planta-de-residuos-de-
construccion-y-demolicion-rcds_69633.html
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1.8.7. Planta COGERSA, Espafia ’

La planta de clasificacion de residuos de construccion y
demolicion (RCD) de COGERSA, cuya construccion ha
sido cofinanciada en un 80% por los Fondos de
Cohesion de la Union Europea, entré en funcionamiento
a finales del afio 2003. Los residuos de escombros que
llegan a esta planta de seleccion para su clasificacion y
reciclaje contienen hormigén, tabiqueria, piedras,

maderas, metales, papel y carton, plastico, etc.

La instalacion cuenta con una cabina de control con una
bascula de pesaje, un aparcamiento y zona de espera, la
nave de clasificacion propiamente dicha en la que se
encuentra una cabina de triaje manual y ademas, diversa
magquinaria movil como pala cargadora, pulpo, trituradora
y cribadora. En el interior de la nave se aloja el tromel,
diversas cintas de transporte, etc. necesarios para la
primera fase de la clasificacion. La segunda fase de

clasificacion se realiza en una explanada del vertedero.

7 Informacion basica obtenida de sitio web, Disponibilidad y acceso:
http://www.cogersa.es/metaspace/portal/14498/19177, fecha de consulta:
14-04-2016

Una trituradora movil tritura el material de mas de 150
mm y una criba moévil permite obtener la granulometria
deseada. En la fase de trituracion es posible recuperar

férricos mediante electroiman.

Los residuos recibidos se depositan en el patio de
descarga tras una inspeccion visual de los residuos para
descartar la presencia de residuos peligrosos vy verificar
gue el material se corresponde con la especificacion que
el productor/transportista haya consignado en el
documento de identificacion de RCD. Una vez
descargados en la zona de recepcion se realiza una
clasificacion residuos

primera segregando  los

voluminosos mediante pulpo mecanico.

La planta de seleccion de RCD se compone de 2 lineas
paralelas de clasificacion a las que se alimenta el
material con una pala cargadora a través de una tolva.
Una cinta se encarga de alimentar un tromel antes de
gue los materiales se sometan a seleccion manual en

dos cintas de triaje. La cinta transportadora procedente
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de la tolva de alimentacion envia los residuos a un tromel
gue clasifican el escombro segun granulometria. Los
aridos seleccionados en el tromel o en la cabina de triaje
se conducen por las cintas hasta las pilas de salida de
material seleccionado, segun su granulometria 0-35, 35-
150 y mayor de 150mm. La fraccién de aridos 0- 35 mm
ya clasificada de menor calidad puede emplearse como
relleno y asiento de tuberias en zanjas.

Para la obtencion de relleno de alta calidad, la fraccion
mayor de 150 mm se tritura en una trituradora movil que
posee ademas un electroiman para la recuperaciéon de
metales férricos que se obtienen en su mayoria al
fragmentar el hormigén armado. Posteriormente se criba
con una cribadora, también mévil, pudiendo obtenerse
hasta 3 granulometrias diferentes a demanda del cliente.
Las maderas se trituran en una trituradora movil y se

destinan a la venta o bien a la planta de compostaje.

El plastico, segun su naturaleza, se gestiona

directamente con el reciclador final, o en el caso de que

se trate de envases se envia a la planta de selecciéon de
envases existente para la clasificacion de residuos de
recogida selectiva. De forma analoga, los cartones se
envian a la linea de clasificacion de papel y cartén. El
metal obtenido en las diferentes etapas de clasificacion
se vende para su reciclaje. Los aridos clasificados y
libres de impurezas se almacenan segun granulometria
hasta su aprovechamiento final como material de obra
civil, bien en labores de explotacion de vertederos, o bien

se vende a clientes.

Los materiales no clasificados en ninguna de las familias
seleccionadas, bien por encontrarse en mal estado, bien
por no pertenecer a ninguna de las mismas, constituyen
el rechazo del proceso de seleccion que se traslada al
vertedero de inertes para su eliminacion definitiva o al

area de residuos peligrosos, segun su naturaleza.
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Fotografia 7. Instalaciones de planta Cogersa, Espafa.

Fuente:
http://www.cogersa.es/metaspace/portal/14498/18775-
gestionar-residuos-con-
cogersa?pms=1,48764,48676003,view,normal,0

1.8.8. Planta de Baza, Espafa ®

Esta instalacion se encuentra ubicada en el paraje
Cafiada del Jaque, término municipal de Baza, junto a la
planta de transferencia de RSU y el punto limpio de este
municipio. Presta el servicio a los municipios de Baza,
Caniles, Freila, Zujar mas aquellos situados dentro de un
radio de 25 km.

Sus caracteristicas basicas son:

+ Disefiada para procesar 22,390 toneladas/afio.

* La superficie de la instalacion es de 10.6 hectareas.

El flujo que sigue el material una vez que llega a la planta

de tratamiento es:

En la entrada de la instalacién, donde se encuentra la
bascula y oficinas, se realiza un control visual del
material antes de su admisiéon. Si el material es admitido,

se procede al pesaje del mismo.

8 Informacion basica obtenida de sitio web, Disponibilidad y acceso:
http://www.resurgranada.es/plantas_rcd.php, fecha de consulta: 14-04-2016
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Posteriormente, el vehiculo que transporta los residuos
de construccion y demolicién, deposita la carga en una
superficie debidamente impermeabilizada, y con sus
drenajes correspondientes, en donde se realiza una
segunda inspeccion visual, para comprobar que el

material es el permitido.

Se realiza una seleccion positiva de elementos
valorizables, como papel, plastico, metal, madera, y una
seleccidon negativa de impropios, como pueden ser
colchones, botes... ademas, se atendera especialmente
aquellos impropios que se cataloguen como peligrosos,
como latas de pintura, baterias, aislamientos. Cada una
de las fracciones segregadas, se derivaran a un gestor

autorizado.

Mediante pala cargadora se alimenta la maquinaria de
proceso, con triaje, pre cribado, machaqueo, separacion
de férricos, cribado y limpieza del material mediante
soplado. Tras este proceso se obtienen de nuevo
subproductos valorizables e impropios, que igualmente

se derivan a un gestor autorizado para continuar su

tratamiento especifico. El producto final obtenido, es un
arido con granulometria determinada, que tras los
pertinentes ensayos estara listo para reintroducir en el
mercado. Se acopiara en la zona destinada a tal efecto,

conformada en zahorra (material de relleno).

El rechazo, o material no util, como son impropios
inertes, tierras no adecuadas, pétreos no procesables
(hormigébn armado, grandes piedras...), e incluso el
material excedente que no puede ser vendido, se
depositara en el vertedero de apoyo adyacente. Dicho
vertedero estara equipado con sus respectivos drenajes,
que conduciran los liquidos de percolacion a un Unico
punto de salida a través del diqgue de fondo, que
desembocan en una balsa de lixiviados tras el dique.
Todo el vaso de vertido estd dotado de un camino
perimetral de 30 mt. de ancho.
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Fotografia 8. Instalaciones de planta de Baza, Espafia.

B ] TP

Fuente: http://www.resurgranada.es/residuos_cd.php

II. MARCO TEORICO

2.1. Generacion de Residuos y Desechos de
Construccién y Demolicién del Municipio de

Guatemala

2.1.1. Generalidades

A principios de la segunda mitad del siglo XVII, se
experimento por primera vez en la historia un crecimiento
sostenido del nivel de vida de las masas, economia y
desarrollo tecnoldgico, a este periodo de la historia se le
conoce como Revolucién Industrial. Los temas
ambientales en esta época no fueron de interés principal,
promoviendo en gran medida el deterioro de nuestro
planeta, principalmente por la generacion residuos y
desechos sélidos, especificamente los generados por el
sector de la construccion a causa de nuevas
construcciones con tecnologias innovadoras para la
época y demoliciones de las antiguas construcciones,
estas Ultimas son mas complejas de gestionar y
controlar, debido al desconocimiento de cémo fueron
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construidas en su momento y la escasa informacion en la
época de su adecuada disposicion final. La Revolucion
Industrial en Guatemala trajo consigo no solo el
desarrollo econémico a través del ferrocarril, sino
también la introduccion de nuevas tendencias
arquitectonicas-constructivas e incursion de materiales
utilizados en el sector de la construccion, tales como
plasticos, agregados quimicos, combustibles, ceramica,
vidrio, entre otros, que en su mayoria provenian de
procesos de extraccion y produccion contaminantes. La
introduccion de materiales no locales en los procesos de
construccion y demolicion, trajo consigo generacion de
residuos y desechos al sector de la construccion
guatemalteca, desde su irresponsable obtencion de
materiales para iniciar un proyecto, hasta su inadecuada
disposicion final.

Como consecuencia de la poca importancia que se le dio
a los temas ambientales en esta época, se origino la
tendencia del “vivir bien”, contraria al “buen vivir’,

provocando un individualismo y  consumismo

incontrolado en el transcurso del tiempo. Al gestionar y
manejar los residuos y desechos dentro de un proyecto
de construccién o demolicion, Unicamente se toman en
cuenta que estas actividades y procesos se realicen
satisfactoriamente segun su programacion, sin importar
de donde provienen los materiales que en estos utilicen,
los residuos y desechos que se generan y su adecuada
disposicion final. Lo anterior, es comdn en los proyectos
del sector de la construccion, debido al factor econémico
el cual muchas veces esta por arriba del factor ambiental
y no existe un presupuesto designado al andlisis e
investigacion de los materiales a utilizarse, ni mucho
menos un plan de gestion y manejo de estos residuos y

desechos.

Conforme al crecimiento socioeconémico del municipio
de Guatemala, el tema del manejo de residuos y
desechos generados por la industria de la construccion
ha sido vagamente abordado por los actores y coautores
responsables del sector, ubicandose como uno de los

principales factores el tema econdmico, debido a que

19



gestionar y manejar residuos de cualquier indole implica
una inversion considerable para los involucrados. Es
menester considerar que la normativa aplicable a este
tema en el municipio de Guatemala, ha sido muy limitada
a lo largo de los afios y carece de normativas especificas
para el tema de los residuos y desechos generados por

la industria de la construccion.

Los residuos y desechos en general, el control,
proteccion y mejoramiento ambiental, ha sido un tema
principal de discusion entre los Estados miembros de la
Organizacion de las Naciones Unidas, generandose
acuerdos internacionales sobre el ambiente. Lo anterior
inicia en la conferencia de Estocolmo sobre Medio
Ambiente Humano, en 1972, siguiendo con la
Convencion de Ginebra sobre la Contaminacion Area,
1979; La Estrategia Mundial para la Conservacion, 1980;
El Protocolo de Helinski sobre la Calidad del Aire, 1983;
La Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desatrrollo,
1983; El Protocolo de Montreal sobre la Capa de Ozono,
1987; El Libro Verde sobre el Medio Ambiente Urbano,

1990; La Cumbre de la Tierra, 1992; La Conferencia
Habitad, 1996; La Conferencia de Kioto sobre el
Calentamiento Global, 1996; La Conferencia de la Haya
sobre el Cambio Climatico, 2000; La Cumbre de
Johannesburgo sobre el Desarrollo Sostenible, 2002; en
el afio 2004 se acuerda el Programa de trabajo de
Buenos Aires sobre las medidas de adaptacion y de
respuesta en la CP 10; en el afio 2005 entra en vigor del
Protocolo de Kyoto, actualmente se espera celebrar esta
convencion denominada (COP21/CPM11) en Paris 2015
de las cuales se cumplieron las expectativas por parte de
los Estados participantes en cuanto avances Yy
cumplimiento de nuevas metas para el mejoramiento del

medio ambiente.

En las anteriores convenciones internacionales en pro
del mejoramiento ambiental, no se han logrado avances
en cuanto a la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero y manejo de los residuos y desechos
soélidos, mucho menos en los especificos a la industria de

la construccion. De los anteriores acuerdos, uno de los
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mas enfocados en reestructurar los habitos comunes de
las industrias actuales, especificamente de los residuos y
desechos generados por el desarrollo de la construccién
y preservar nuestro futuro comun, es el de la Comision
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo de 1983, que
tuvo como consecuencia el desarrollo del informe
Brundtland. Este informe es cominmente conocido como
“‘Nuestro Futuro Comun”, presentado a la Organizacién
de las Naciones Unidas -ONU- en el afio 1987. El
informe formula la definicion de desarrollo sostenible, la
cual indica que “El desarrollo sostenible se define como
satisfacer las necesidades de la generacion presente, sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras,

para satisfacer sus propias necesidades”.

Como resultado del informe Brundtland, La Agenda 21
(Cumbre de la Tierra, 1992) y otros relacionados con los
temas ambientales, especificamente en la gestion vy
manejo de los residuos y desechos, surgen en el Estado
de Guatemala esfuerzos para mejorar este tema, como

la creacion de la Comision Nacional para el Manejo de

los Desechos Sdlidos ® -CONADES- que tiene como
funcibn la coordinacién, asesoria, consultoria y
generacion de la capacidad técnica, administrativa y
financiera relacionadas con el manejo de desechos
soélidos, en donde los generados por el desarrollo de la
construccion forman parte. Otro de los esfuerzos
realizados por el Estado de Guatemala, es el Acuerdo
Gubernativo 111-2005 promulgado por el Organismo
Ejecutivo “Politica Nacional para el Manejo Integral de
los Residuos y Desechos Sodlidos” *° que promueve la
elaboracién de normas especificas para cada uno de los
residuos generados por las diferentes industrias, como

es el caso de la industria de la construccion y demolicion.

‘Desde la época de los noventa, se ha promovido

reglamentos para la administracion y recoleccién de

® Organismo Ejecutivo, Acuerdo Gubernativo 234-2004,
Guatemala, 2004.

10 QOrganismo Ejecutivo, Acuerdo Gubernativo 111-2005,
Guatemala, 2005. Pag. 11.
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basura. Que hasta en el afilo 2005, Unicamente 12
municipalidades poseian un reglamento para el manejo
de la basura, lo que significaba que solamente el 3.6%
de las municipalidades en esa época, habian elaborado
un instrumento de regulacion, como por ejemplo: El
Reglamento de Manejo de Desechos Sdélidos para el
Municipio de Guatemala” 1. Es importante mencionar
gue el término “basura” técnicamente no es correcto al

referirnos a desechos de cualquier indole.

Podriamos seguir mencionando diferentes esfuerzos
para mejorar la gestibn y manejo de desechos en el
Estado de Guatemala por medio de la Politica Nacional
para el Manejo Integral de los Residuos y Desechos
Solidos (Acuerdo Gubernativo 111-2005), que tiene
como fin general reducir los niveles de contaminacién
ambiental que producen los residuos y desechos soélidos,

para que Guatemala sea un pais limpio y ordenado, que

11 Consejo Municipal, Acuerdo COM No. 028-2002,
Guatemala, 2002.

brinde a su poblaciébn un ambiente saludable. *? La
iniciativa de desechos sélidos denominada “Ley para la
Gestidn y Manejo Integral de los Residuos y Desechos”
propuesta por la Comision del Ambiente, Ecologia y
Recursos Naturales del Congreso de la Republica de
Guatemala, cuyo objetivo principal es el de regular los
residuos y desechos, su gestibn ambiental y manejo
técnico e integral, desde la generacion hasta la
disposicién final, 1> hace que exista un esfuerzo por
mitigar el impacto ambiental de los residuos y desechos
generados por la industria de la construccion. Sin duda
alguna estos esfuerzos son la base fundamental para
promover una normativa aplicable a los residuos y

desechos generados por el desarrollo de la construccion

12 Organismo Ejecutivo. Acuerdo Gubernativo 111-2005.
“Politica Nacional para el Manejo Integral de los Residuos y
Desechos Solidos”.

13 Comisién del Ambiente, Ecologia y Recursos Naturales del
Congreso de la Republica de Guatemala. Iniciativa de Ley 42-
40. “Ley para la Gestion y Manejo Integral de los Residuos y

Desechos”
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en el municipio de Guatemala, incluidos a manera
general como “Desechos de Caracter Especial’ en la

limitada legislacion Guatemalteca.

En la actualidad la carencia de normas especificas
aplicables al sector de la construccion provoca que los
diferentes residuos y desechos generados en desarrollo
de nuevas construcciones y demoliciones de
infraestructuras existentes causen contaminacion visual,
atmosférica, sonora, paisajistica del tejido urbano del
municipio de Guatemala de forma irreversible. El
desarrollo de normas especificas aplicables a los
residuos y desechos generados por el desarrollo de la
construccion en el municipio de Guatemala ha sido muy
lento, debido a esto, la generacion de posibles
soluciones como lo pueden ser los planes de manejo de
residuos y desechos de construccion y demolicion,
carecen de insumos y amparo legal para llevarse a cabo
y Unicamente se quedan en estrategias sin aplicacion.

Por otra parte, es importante mencionar que el ultimo

Diagnostico de Situaciébn del Manejo de Residuos

Solidos elaborado por el Banco Interamericano de
Desarrollo —BID- apoya el incremento de los niveles de
calidad de vida, incluida la provisién de servicios sociales
bésicos en los ambientes urbanos y en consecuencia, ha
dado relevancia al manejo de los residuos sélidos por ser
uno de los problemas mas urgentes de las ciudades de
América Latina y el Caribe %, brindando apoyo
econOmico para solventar los problemas ambientales en
relacion a los residuos y desechos que Guatemala
afronta como pais, principalmente en las areas urbanas.
Con el respaldo econdmico del Banco Interamericano de
Desarrollo se pueden elaborar instrumentos especificos
gue disminuyan la generacion del manejo de residuos y
desechos en el sector de la construccién y demolicion de
la infraestructura existente y que al mismo tiempo tengan

un respaldo técnico-cientifico importante en el medio

14 Banco Interamericano de Desarrollo -BID- y La
Organizaciébn Panamericana —-OPS-, “Diagndstico de la
Situacién del Manejo de Residuos Sélidos Municipales en
América Latina y el Caribe”, Washington, D.C.,1997, Pag.13.
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internacional, monitoreado por sus diferentes programas
enfocados a paises en vias de desarrollo como el
nuestro. El -BID- es solo una de las muchas entidades
internacionales que se interesan en implementar
programas de beneficio ambiental, especificamente en el
tema de residuos y desechos, por medio de estos
programas se pueden llevar a cabo proyectos
especificos en relacion al tema central de los residuos y
desechos generados por el desarrollo de la construccién

en el municipio de Guatemala.

La industria de la construccién y demolicion de la
infraestructura existente, es uno de los sectores de
desarrollo econémico que tiene mayor importancia para
el desarrollo integral de los habitantes de una region y el
municipio de Guatemala no es la excepcion, sin embargo
es a su vez una de las actividades que mas impactos
ambientales negativos provoca en el ambiente al no
contar con procesos adecuados de gestion y manejo. El
autor de la Guia Béasica de la Sostenibilidad, Bryan

Edwards establece que la industria de la construccion

consume el 50% de los recursos mundiales. La industria
de la construccion es una de las actividades menos
sostenibles del planeta. Es inevitable no ser parte y estar
ajenos al desarrollo de la construccion en el municipio de
Guatemala debido a que el usuario del area urbana pasa
por lo menos el 80% del dia en edificaciones interiores y
exteriores para realizar todas sus actividades diarias,
algunas de ellas son imprescindibles para el individuo de

hoy.15

La industria de la construccion genera una gran cantidad
de desechos, ya sea por el mismo proceso de
construccion o por demoliciones, de hecho es la mayor
fuente de residuos industriales en los paises
desarrollados, los cuales se han evaluado en cerca de
450 kilogramos por habitante por afio (Molina, 1997), y
en un estudio mas reciente en Esparia, (Parra, 2002) se

reporté un rango entre 520 y 760 kg/hab/afio, sin tomar

15 Edwards, Bryan, “Guia Basica de la Sostenibilidad”,
segunda edicion, Editorial Gustavo Gil, SL, Barcelona, 2008,
Péag. 3.
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en cuenta guerras ni desastres naturales. De ese gran
volumen el concreto es el mas abundante, ya que
representa el 67% en peso (Frondistou-Yannas, 1985).
Este criterio es compartido por Bossink (1996) que ha
desarrollado extensos estudios de esta tematica en
Europa. Si al concreto le agregamos otros residuos de
origen pétreo como los morteros, la ceramica, bloques y
piezas ornamentales entre otros, este porcentaje se veria
incrementado pudiendo llegar a ser hasta un 85% del
total (Molina, 1997).

El papel que juega el profesional de la construccion y sus
colaboradores, es importante para mitigar los impactos
ambientales provocados por el desarrollo de la
construccién y concientizar a través de proyectos que
promuevan la preservacion y conservacion del ambiente,
especificamente en el tema de residuos y desechos.
Lamentablemente, el tema de generacion de residuos y
desechos de construccion y demolicion no forma parte
del pensum de las carreras universitarias que juegan un

papel importante en la industria de la construccion tales

como las licenciaturas en Arquitectura, Ingenieria Civil,
etc. La falta de inclusion de temas ambientales en las
carreras es un inconveniente para la realizacion de
proyectos sostenibles por los nuevos profesionales, al no
tener un conocimiento basico de la gestion y manejo de
residuos y desechos de construccion y demolicion que
estos conllevan, repercutiendo negativamente la
rentabilidad del proyecto y ocasionando serios dafios a

nuestro medio ambiente.

Indudablemente la contaminacion provocada por los
residuos y desechos generados por el desarrollo de la
construccion en el municipio de Guatemala ha sido un
tema poco conocido y discutido por la mayoria de los
habitantes del municipio e involucrados en el sector de la
construccion, y a su vez uno de los problemas mas
graves, pese a que es uno de los sectores mas
contaminantes al manejar residuos y desechos que en su
mayoria son de caracter inertes. Gran parte de la
disposicion final de estos residuos y desechos se ha

manejado en la periferia del municipio de Guatemala y
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dispuesto en barrancos del Estado (ilegalmente) o bien
en terrenos privados con fines de lucro para ganar mas
superficie dentro de un inmueble, por lo que una cantidad
considerable de residuos y desechos no pasan por la
vista de los usuarios del municipio de Guatemala,
aparentando la inexistencia de los mismos, inclusive en
el medio de la construccion, se tiene conocimiento que la
mayoria de residuos y desechos que salen de un
proyecto hacia una disposicion final incierta, se realizan
en horario nocturno y fines de semana dependiendo de

la cantidad.

2.1.2. Situacion Actual

Uno de los principales problemas de la generacién de
residuos y desechos en el Municipio de Guatemala se
debe al crecimiento per capita, al incremento poblacional
y al consumismo descontrolado, entre otros factores. La
consecuencia de la falta de interés y concientizacién por
parte de las autoridades, ciudadanos, inversionistas y
constructores es la falta de control y proteccion

ambiental. De acuerdo al perfii ambiental nacional

generado en el afio 2010-2012 la generacion de residuos
por las actividades econdmicas esta relacionada con los
niveles de crecimiento econdmico. Dado que la
economia ha sido menos dinamica en afios recientes, la
generacion de residuos se ha mantenido estable, esto no
guiere decir que se cuente con los recursos necesarios
para mitigar la existente.® Por ello se entiende que
cuando la economia se encuentra estable, el
inversionista del sector de la construccion genera mayor
cantidad de proyectos y por lo tanto hay mayor
generacion de residuos y desechos de construccion los
cuales deben de ser gestionados y manejados de forma
responsable con el fin de mitigar dafios al ambiente, la
realidad actual indica que los empresarios son los
primeros en demostrar el poco interés por mitigar este
tipo de contaminacion, argumentando que la inversion

para mitigar adecuadamente este rubro la puede

16 |Instituto de Agricultora, Recursos Naturales y Ambiente,
“Perfil Ambiental de Guatemala 2010-2012”, Guatemala,
Universidad Rafael Landivar, 2012, pag. 163.
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aprovechar en otros de “mayor interés” como
cimentacion, estructura, tecnologia de punta, etc. Segun
estudios de la Agencia de Cooperacion Internacional del
Japén —JICA- en el municipio de Guatemala se indica un
incremento anual de la generacion de residuos del 1 a
3% ligado al aumento del ingreso per capita,’’ esto es
alarmante ya que las areas urbanas son las mas
damnificadas, tomando en consideracion que dichas
areas tienen un crecimiento econémico mayor que las
areas rurales y por ende mayor contaminacion ambiental,
especialmente a consecuencia de la generacion de
residuos y desechos de toda indole, y esto es todavia
mas alarmante cuando se sabe que la generacion de
residuos y desechos generados por el desarrollo de la
construccion representa aun mas volumen y una

dificultad extra para mitigarlo adecuadamente. También

17 Banco Interamericano de Desarrollo y La Organizacion
Panamericana, “Diagndstico de la Situacion del Manejo de
Residuos Sdlidos Municipales en América Latina y el Caribe”,
Washington, D.C. 1997, Pag.39.

es importante mencionar que la generacion de residuos y
desechos generados por el sector de la construccion se
encuentra focalizada en areas de desarrollo y estas

areas se encuentran dentro del municipio de Guatemala.

Las areas aledafias al municipio de Guatemala son las
mas afectadas, refiriéndonos a la disposicion final de los
residuos y desechos generados por el desarrollo de la
construccion, si bien es cierto el servicio privado y
municipal de recolecciéon es el comunmente utilizado por
los usuarios del municipio, también existen practicas
inadecuadas para su disposicion final como la quema, el
entierro y depdsito en areas no autorizadas. Adicional a
ello existen restricciones por parte de las autoridades en
cuanto a utilizar los vertederos autorizados para uso del
sector de la construccion. De acuerdo al Compendio
Estadistico Ambiental elaborado por el Instituto Nacional
de Estadistica -INE- en 2010 del 100% de la disposicion
final de basura en la Republica de Guatemala, en el
municipio de Guatemala el 39.1% de esta terminaba en

un servicio municipal, el 71.4% en servicio privado, el
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11.0% la queman, el 4.2% la entierra, 9.8% la tira en
cualquier parte y el 21.2% la dispone de otra forma, la
cual no es la adecuada.!® Todo lo anterior coloca al
municipio de Guatemala como el mas contaminante en
cuando a desechos sdlidos, debido a la sobrepoblacion,
carencias de normas y falta de cumplimiento de las
existentes. Afiadido a esto, dentro del municipio de
Guatemala el presupuesto destinado a gastos para la
gestion ambiental de residuos es muy reducido por parte
de las autoridades lo que hace imposible el control de la
disposicion final de los residuos y desechos,
principalmente a los generados por la industria de la
construccion los cuales no son de gran importancia para

el vecino ni las autoridades.

Otro de los problemas asociados a la contaminacién de

residuos y desechos es la proliferacion de botaderos a

18 |nstituto Nacional de Estadistica —INE-, Secci6on de
Estadisticas Ambientales, “Compendio Estadistico Ambiental
20107, Guatemala, 2011, Pag. 134.

cielo abierto no controlados, estos no cumplen con una
gestion y manejo apropiado (generacion, recoleccion,
separacion y acopio, transferencia, transporte,
tratamiento y disposicion final), los cuales son incapaces
de cubrir la demanda de generacion de residuos y
desechos actuales, tanto en volumen como en calidad.
También existen vertederos no autorizados de los cuales
en su mayoria son de duefios particulares, cuyos
inmuebles estan cercanos a los barrancos aledafios al
municipio con el objetivo de ganar mas superficie
aprovechable dentro de su inmueble y obtener un
beneficio econdmico por recibir los residuos y desechos
de alguien mas. Lo anterior no es algo nuevo ni mucho
menos de desconocimiento ciudadano, inclusive se sabe
con certeza donde se encuentran estos vertederos no
autorizados pero la mayoria de personas y autoridades
creen que los residuos y desechos generados por el
desarrollo de la construccién y demolicién son del todo

inertes y la realidad es que no todos lo son.
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En el caso del municipio de Guatemala, las autoridades
no cumplen con lo establecido en el articulo 97 de la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, que
a la letra indica “Medio ambiente y equilibrio ecolégico. EI
Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social,
econdémico y tecnoldgico que prevenga la contaminaciéon
del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico. Se
dictaran todas las normas necesarias para garantizar que
la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna, de la
flora, de la tierra y del agua, se realicen racionalmente,
evitando su depredacion”. 1° EI Cédigo Municipal en el
articulo 35, literal y, sefala que dentro de las
atribuciones del Consejo Municipal se encuentran la
promocion y proteccion de los recursos renovables y no

renovables del municipio.?° Por lo anterior se comprende

19 Asamblea General Constituyente, Constitucion Politica de la
Republica de Guatemala, Guatemala, 1985.
20 Congreso de la Republica de Guatemala, Cédigo Municipal

y sus reformas. Decreto 22-2010, Guatemala, 2010.

gue el estado promueve la generacion de estrategias de
reduccion de residuos y desechos producidos por la
industria de la construccion, y es esta la obligada a
implementar mecanismos para el aprovechamiento de
estos residuos en lugares idoneos para el tratamiento de

estos procesos, implementando tecnologia apropiada.

A pesar que entre los afios 2010 al 2012 existi6 una
reduccion de 8.8 millones de toneladas de residuos y
desechos producidos en el Estado, como consecuencia
de la desaceleracion de la economia la cifra se mantiene
en 112.9 millones de toneladas de las cuales Unicamente
17 millones de toneladas pasan por un proceso para ser
reutilizadas.?! En la industria de la construccion existen
muchas posibilidades de reducir, reutilizar y reciclar los
residuos y desechos, a su vez se logra un ahorro

significativo al llevar practicas medioambientales

21 |Instituto de Agricultora, Recursos Naturales y Ambiente,
“Perfil Ambiental de Guatemala 2010-2012”, Guatemala,
Universidad Rafael Landivar, 2012, pag. 164.
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adecuadas para la gestion ambiental y manejo de estos
dentro de un proyecto. La utilizacién de residuos puede
ser asociada a un indicador de eficiencia, de esta forma
se muestra la capacidad que tiene la economia para
aprovechar los residuos generados como insumo para la
produccion, no obstante la cantidad de toneladas de
residuos disponibles a reutilizar pueden ser aun mayor si
existieran facilidades por parte del Estado en cuanto a su

concientizacion, obtencion y regulaciéon (normativas).??

Otro problema a tomar en cuenta es la antigiiedad de las
edificaciones dentro del municipio de Guatemala,
principalmente las ubicadas dentro del centro histérico de
la ciudad, que en su mayoria fueron disefiadas con una
vida util de 20 a 50 afios, lo cual es preocupante para
Paises en vias de desarrollo como el nuestro que
desconocemos de los impactos ambientales a gran
escala que esto puede representar al momento de

demoler estas edificaciones antiguas, produciendo un

22 | oc. Cit.

incremento en la generacion de este tipo de residuos y
desechos y en el aumento de personas individuales o
juridicas que lucran con la recoleccion de residuos y
desechos (fleteros) sin poseer autorizacion o licencia por
parte de las autoridades, los cuales dispondrian de los
vertederos no autorizados para la disposicion final de

estos residuos y desechos.

En el caso especifico de nuevas construcciones y
demoliciones en el municipio de Guatemala, no existe el
control suficiente de la generacion de sus residuos y
desechos de construccion y demolicién, debido a la falta
de interés y conciencia ambiental de los clientes,
promotores, constructores y demas coautores del sector
de la construccién. Afadido a lo anterior, la falta de
normas aplicables a la industria de la construccion que
regule el manejo adecuado de los residuos y desechos
gue de ella proviene. Este tipo de residuos y 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
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vida, el desarrollo de grandes construcciones
(megaproyectos) y los progresos tecnolégicos han
originado un aumento progresivo e incontrolado del
volumen que de estos residuos y desechos los cuales se

producen principalmente en el entorno urbano.??

Lo anterior podria mejorar considerablemente si en cada
solicitud de licencia de construccion y demolicion se
exigiera e implementara un verdadero Plan de Gestion
de Residuos y Desechos de Construccion y Demolicion -
PGMRDCD- el cual se deberia de implementar para
cualquier tipo de proyecto relacionado con el desarrollo
de la construccion del municipio. Es importante
comprender que el tema de la contaminacion generada
por el desarrollo de la construccion involucra a todos los

usuarios del municipio y sus alrededores porque de una

2 Leandro Hernandez, Ana Grettel. “Administraciéon y Manejo
de los Desechos en Proyectos de Construccion Etapa I/
Centro de Investigaciones en Vivienda y Construccion —
CIVCO-. Costa Rica. 2007. Pag. 2

u otra forma al no mitigar este tipo de contaminacion
todos se veran afectados, principalmente en temas de
sanidad. La creacion de normativa aplicable al tema de
residuos y desechos de construccion y demolicion es
importante debido a que puede regular las actividades de
demolicion de estructuras antiguas, disminuyendo el
namero de ellas mediante la rehabilitacion de las mismas
con el fin de reutilizarlas para otros fines siempre y
cuando la estructura lo permita. Gran parte de la
infraestructura antigua estd abandonada, lo que
promueve el inadecuado uso de la misma vy
contaminacion visual dentro del municipio de Guatemala,
sin mencionar la proliferacion de vectores que esta

pueda generar.

En la actualidad los esfuerzos realizados para mejorar el
tema de manejo de residuos y desechos son
insuficientes al no contar con una solucion a fondo para
el problema dentro del municipio, segun indicadores del
afio 2004 del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente —-PNUMA- y el Banco Mundial,
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Guatemala era y sigue siendo a la fecha uno de los
paises mas preocupantes en el tema de generacion de
residuos y desechos debido a que sus habitantes en
promedio generan mas de 2.65 libras de basura diaria,
su recoleccion es una de las mas ineficientes a nivel
latinoamericano y la disposicion final de estos es
deplorable ya que la mayoria se lleva a cabo en areas a
cielo abierto no controladas, la necesidad de un
adecuado manejo de los residuos y desechos crece dia
con dia, tomando en cuenta que el municipio de
Guatemala debe de lidiar con la generacion de méas de
tres mil toneladas anuales. En el ambito constructivo
también se ha percibido el incremento de residuos vy
desechos generados por los proyectos de pequefio y
gran tamafo que se llevan a cabo dentro del municipio
de Guatemala, principalmente en las zonas mas
desarrolladas como lo es la zona 14 en donde en la
actualidad hay méas de 10 proyectos de edificios para
apartamentos en ejecucion de los cuales se generan
miles de toneladas de residuos y desechos cuya gestion,

manejo y disposicion final es incierta.

Solo la Ciudad de Guatemala genera mas de 140
millones de metros cubicos de aguas residuales por afio
gue son fuente segura de contaminaciéon bacterioldgica.
En lo concerniente en las aguas subterraneas se ha
determinado que la inexistencia de zonas de infiltracion
(como el caso de las zonas 1 y 6 del municipio de
Guatemala) puede provocar un descenso anual de los

niveles de agua de dos metros culbicos por afio.?*

Una de las causas del inadecuado manejo de los
residuos y desechos es la contaminacion del recurso
hidrico del Municipio de Guatemala, especificamente la
cuenca del rio Villa Lobos cuyos niveles de
contaminacidn son preocupantes y excesivamente altos
a causa de la actividad humana, sin mencionar otros
tipos de problemas que provocan el incremento de los

residuos y desechos a este recurso hidrico, como lo son

24 Instituto de Agricultora, Recursos Naturales y Ambiente,
“Perfil Ambiental de Guatemala 2004”, Guatemala,
Universidad Rafael Landivar, 2004, pag. 369.
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inundaciones, inestabilidad de suelos, erosiones,
disminucién de flora y fauna entre otros. La mayoria de
involucrados en el sector de la construccion conocen
bien, que los residuos y desechos que esta industria
genera, se dispone ilegalmente en las vertientes de las
micro-cuencas aledafias al municipio de Guatemala, esto
provoca un impacto ambiental pues una de las
particularidades de este tipo de residuos y desechos es
gue estos son de gran volumen y se disponen en
cantidades considerables, los cuales obstaculizan el
curso natural de las vertientes y erosionan ain mas el

suelo comparado a otro tipo de residuos y desechos.

En el municipio de Guatemala, tanto los residuos sélidos
comunes como los generados por el sector de la
construccion, en la mayoria de casos no reciben ningun
tipo de manejo y gestidbn ambiental, estos son lanzados
directamente a los barrancos para posteriormente de una
forma natural llegar a los cuerpos de agua que se
encuentran al fondo lo cual se ha convertido en una

practica comun o simplemente se disponen en cualquier

sitio a esperas que las autoridades se hagan cargo. La
contaminacion del recurso hidrico no solo es la mas
comun desde el punto de vista ecologico, sino que
también causa una reduccion de disponibilidad futura del
recurso para consumo humano. Pequeiia parte de los
residuos y desechos que se generan en los procesos de
construccion o demolicién contienen sustancias quimicas
peligrosas, las cuales son casi imposibles de mitigar,
esta situaciébn se empeora al contacto con el recurso
hidrico lo que pone en gran riesgo a las regiones que

dependen de este.

La contaminacion del recurso hidrico en el municipio de
Guatemala causada por los residuos y desechos de
construccion y demoliciéon, también conllevan a un
aumento descontrolado de algas, generando procesos
de eutrofizacion acelerados proveniente de los productos
guimicos utilizados en la construccién tales como
impermeabilizantes, epoxicos, selladores, aditivos, entre

otros; los cuales en su mayoria tienen un alto grado de
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fosforo, cloruros y nitrégeno. 2> La contaminacion visual y
pérdida del paisaje es bastante notoria en las carreteras
del municipio, debido a las caracteristicas de los residuos
y desechos que este sector genera, en muchas
ocasiones la solucion es esconder estos residuos y
desechos con tierra debido a que es costoso removerlos

del sitio ilicito a un area a cielo abierto autorizada.

La industria en el municipio de Guatemala es la
responsable de generar el 81.2% de los residuos y
desechos al afio 2011 y esta cifra viene en aumento.2®
Particularmente en un proyecto de construccion o

demolicion, comunmente se recolecta y se clasifican los

25 Grupo de Ecologia y Rehabilitacion de Sistemas Acuéticos
Someros, Eutrofizacién: causas, consecuencias y manejo,
Uruguay,
http://imasd.fcien.edu.uy/difusion/pasantias/eutrofizacion.pdf,
Fecha de consulta: 03 de Abril del 2015.

26 Instituto Nacional de Estadistica —INE-, Secciéon de

Estadisticas Ambientales, “Compendio Estadistico Ambiental
20107, Guatemala, 2011, Pag. 138.

residuos y desechos principalmente para su reutilizacion
dentro del mismo proyecto, aunque la disposicion final es
incierta debido a que es habitual contratar el servicio de
recoleccion y transporte de este tipo de residuos y
desechos a particulares comunmente llamados “fleteros”
los cuales se hacen responsables de su adecuada
disposicion final a un vertedero autorizado o bien esto es
lo que indican al momento de ser contratados. En la
actualidad no existe una empresa que se dedique al
manejo adecuado de estos residuos y desechos de
construccion y demolicién por lo que el problema seguira
existiendo. Adicional a esto tampoco existen
instrumentos ambientales que ayuden al mejoramiento
del manejo de residuos y desechos de construccion y
demolicién, como lo podria ser un Plan de Gestion y
Manejo de Residuos y Desechos de Construccién y
Demolicion -PGMRDCD-, el cual sea un instrumento util
gue mitigue de una u otra forma el impacto ambiental del
sector de la construccion desde la fase de planificacion,
ejecucion y operacion de un proyecto. El anterior -

PGMRDCD- se expondra a detalle mas adelante con el

34



fin de brindar una propuesta para la solucién a la
problematica de los residuos y desechos del sector de la
construccion.

Por otra parte en el municipio de Guatemala existe una
Gremial Metropolitana de Recolectores de Basura
(GMRB) que agrupa a mas de 300 recolectores, la
Cooperativa con mas de 20 socios y otros recolectores
independientes se encargan de colectar y transportar
80% de la basura de la ciudad y de disponerla en el
relleno sanitario operado por la municipalidad en la zona
tres capitalina; la comercializacion la hacen directamente
con los usuarios?’” y no todos los agremiados estan
dispuestos a transportar residuos y desechos originados
por proyectos de construccion o demolicion debido a la
dificultad que estos afrontan al darles una adecuada

disposicion final. La Municipalidad de Guatemala,

27 Banco Interamericano de Desarrollo y La Organizacion
Panamericana, “Diagndstico de la Situacion del Manejo de
Residuos Sdlidos Municipales en América Latina y el Caribe”,
Washington, D.C.,1997, Pag.35.

restringe severamente la descarga de residuos vy
desechos provenientes de la industria de la construccion
y demolicién, principalmente por el volumen que estas
actividades generan y el manejo especifico de sus
residuos y desechos. Por lo que el fletero se haya en la
necesidad de descargar de forma ilicita en la periferia del
municipio de Guatemala, de acuerdo a comentarios de
fleteros que se dedican a la extraccion de escombros
provenientes de proyectos de construccion y demolicion,
estos prefieren descargar en las periferias del municipio
de Guatemala, principalmente en el municipio de San
José Pinula por su cercania y falta de control municipal,
lo anterior es para evitar ser sancionados dentro del

Municipio de Guatemala.

De forma general el Codigo Penal de Guatemala en los
articulos 347 “A” y 347 “B” establece que “Sera
sancionado con prision de uno a dos afios, y multa de
trescientos a cinco mil quetzales, el que contaminare el
aire, el suelo o las aguas, mediante emanaciones

téxicas, ruidos excesivos vertiendo sustancias peligrosas
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0 desechando productos que puedan perjudicar a las
personas, a los animales, bosques o plantaciones. Si la
contaminacion se produce en forma culposa, se
impondr& multa de doscientos a mil quinientos
quetzales.”; “Se impondra prision de dos a diez afios y
multa de tres mil a diez mil quetzales, al Director,
Administrador, Gerente, Titular o Beneficiario de una
explotacién industrial o actividad comercial que
permitiere o autorizare, en el ejercicio de la actividad
comercial o industrial, la contaminacion del aire, el suelo
o las aguas, mediante emanaciones toxicas, ruidos
excesivos, vertiendo sustancias peligrosas o desechando
productos que puedan perjudicar a las personas, a los

animales, bosques o plantaciones...”. En el mismo
articulo se aclara que si la contaminacion fuere realizada
en una poblacién, o en sus inmediaciones, o afectare
plantaciones o aguas destinadas al servicio publico, se
aumentara el doble del minimo y un tercio del maximo de

la pena de prisién. 28 Por lo anterior es importante tomar

28 Congreso de la Republica de Guatemala, Cdédigo Penal y

conciencia y reflexionar acerca de la importancia de
manejar y gestionar adecuadamente los residuos y
desechos de construccién y demoliciéon en cada uno de
los proyectos de esta industria y evitar inconvenientes de

caracter legal-ambiental.

En forma especifica, en el Reglamento de Manejo de
Desechos Sdlidos para el municipio de Guatemala, en el
articulo 70 establece que quien incurra en la comisioén de
cualquier accion que implique infraccidn establecida en el
mismo reglamento, sera reportado al Juez de Asuntos
Municipales para que se le inicie procedimiento
administrativo y que sea este quien determine la
magnitud de la falta de acuerdo al reglamento y Cdédigo

“

Municipal. 2° EI Codigo Municipal indica que “...las

multas se graduardn entre un minimo de cincuenta

sus Reformas, decreto 17-73.

2% Consejo Municipal de la Ciudad de Guatemala. Reglamento
de Manejo de Desechos Sdélidos para el Municipio de
Guatemala. Acuerdo COM 028-2002. Articulo 70.
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guetzales (Q.50.00), a un maximo de quinientos mil
guetzales (Q.500, 000.00), segun la naturaleza vy
gravedad de la falta. Sin embargo, cuando la gravedad
de la falta afecte notoriamente los intereses del
municipio, el monto del rango superior de la sancion
podra elevarse al cien por ciento (100%) del dafio
causado...”.®? En la realidad, la mayoria de las sanciones
impuestas por las autoridades municipales son de
caracter verbal o escrito preferentemente a las sanciones
pecuniarias, por lo que no se cumple con el objetivo
establecido por parte de los legisladores de preservar el
medio ambiente, al no contar con una responsabilidad
ambiental por parte de los infractores. Especificamente
en el tema de los residuos de construccion y demolicion
tanto los fleteros como los receptores de residuos y
desechos que infringen la ley rara vez son sancionados
monetariamente, y Unicamente obtienen una llamada de

atencion verbal contario a lo que sucederia con una

30 Congreso de la Republica de Guatemala. Cédigo Municipal
y sus Reformas, Decreto 12-2002. Articulo 151.

infraccion de transito por la misma actividad la cual seria
impuesta de forma inmediata, es decir no existe un
organo de supervision especifico que vele por que se
cumpla la normativa que prohibe y sancione las
infracciones descritas en el Reglamento de Manejo de
Desechos, creado por el Consejo Municipal de la
Municipalidad del Municipio de Guatemala en el articulo
69. La Municipalidad de Guatemala debera formular una
solucion eficaz e inmediata al problema de la disposicidon
final de este tipo de residuos y desechos ya que sus
esfuerzos por controlarlos, tomando medidas de
restriccion de residuos y desechos en los vertederos

autorizados, estan afectando a los demas municipios.

2.1.3. Residuos y Desechos

Se debe de entender por desechos sélidos todo aquel
material que no representa una utilidad o un valor
econdémico, y por residuo todo aquel material que es
igualmente desechado por el generador pero que aun

tiene algun provecho econdmico a traveés de procesos te
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aprovechamiento. Para entender mejor los desechos se

pueden clasificar de formas; por ejemplo, por tipo:

* Desechos domésticos
* Desechos municipales
» Desechos industriales
* Desechos mineros

» Desechos hospitalarios.

Otra forma de clasificarlos puede ser por la forma de

manejo:

* Residuo peligroso
* Residuo inerte

* Residuo no peligroso

Es de suma importancia, entender el proceso de
generacion de desechos y residuos; si quien lo genera
no le da valor, no necesariamente implica que no lo
tenga. Asi también el reciclaje, reutilizar y recuperar, son

procesos de rapido crecimiento en estos dias que

contribuyen al ahorro en el gasto de energia y materias
primas, limpian el ambiente, generan empleo, eliminan la
contaminacion, disminuyen las enfermedades, etcétera.

Por esta razon es importante determinar quién y cuantos
residuos y desechos se generan, cual es su
composicién, quién los recolecta y como se lleva a cabo
este proceso, si se recicla o cuél es el proceso de
disposicion final, y por dltimo el impacto que estos tienen
sobre el pais y sus habitantes. En el departamento de
Guatemala al afio 2009 segun el informe estadistico
ambiental 2010, se generaban anualmente 1,746,059
toneladas de desechos y residuos, de los cuales el
35.2% (614,612 ton./afio) su disposicién final era
inadecuada, es decir; la tiran en cualquier parte, la
entierra u otras actividades que se desconocen con tal

de desaparecerla a la vista de las autoridades.

En Guatemala, usualmente los desechos y residuos
generados por el sector de la construccion son
denominados como desechos mineros y asi mismo

clasificados como residuos inertes, aunque no existe un
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estudio profundo que dictamine la generacion especifica
y disposicion final, se sabe que en cantidad e
importancia econdmica, estan por debajo de los sectores

agricultura, industria, hogar, etc.

Escombros (ripio):

El escombro es todo residuo generado en el proceso
constructivo, remodelacién, excavacion o demolicién.
Escombro, por lo tanto, es el conjunto de fragmentos o
restos de ladrillos, concreto, argamasa, acero y otros
metales, madera, materiales ceramicos, azulejos, tejas,
etc., provenientes de desperdicios en la construccion, o
de la demolicion de estructuras tales como edificios,
residencias y puentes.

En este contexto, también se incluyen suelos y lodos
procedentes de la excavacion y regularizacion de
terrenos. Los escombros pueden ser uno de los grandes
villanos del ambiente urbano, ya que su acumulacién en
locales inadecuados es vector de enfermedades como el
dengue, la fiebre amarilla, y es sefiuelo de insectos y

roedores. Cuando indiscriminadamente descartados en

los rios, arroyos y presas, provocan la sedimentacion y
consecuentes riesgos de inundaciones. Al mismo tiempo,
la gestion y utilizacion adecuada de estos residuos,
cuando se convierten en practicas comunes en la
industria de la construccion, resultan en economia de los
recursos naturales, de materias primas y de energia;
minimizan el impacto sobre el medio ambiente, ofrecen
nuevas oportunidades de negocio y colaboran para el

desarrollo sostenible.3!

El potencial de reutilizacion y reciclaje de residuos de la
construccion es enorme, y la necesidad de la
incorporacion de estos residuos en determinados
productos puede llegar a ser muy beneficioso para la
economia y el medio ambiente. A lo largo de este estudio
se debe de tener presente que el 90% de los escombros

generados corresponden a los suelos de la excavacion,

31 Agencia de cooperacioén internacional del Japén (JICA),
“Proyecto de Estudio del Plan Maestro para el Manejo Integral
de Residuos Solidos en Bogot4, D.C.”, Colombia, unidad
administrativa especial de servicios publicos, 2013, pag. 5-
155.
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es decir, tierra, arcilla, lodo, fragmentos de aridos y
capa negra provenientes de excavacion, mientras que
los restos de construccion y demolicion representan

menos del 10%.

2.1.4. Legislacion Nacional

En consideraciébn de lo anteriormente expuesto y en
relacion a la limitada normativa en el Municipio de la
Ciudad de Guatemala en relacién a la gestiébn y manejo
de los residuos y desechos generados en el sector de la
construccion es importante analizar la legislacion
ambiental en el Estado de Guatemala. En la Constitucion
Politica de Guatemala, en el articulo 97 se establece que
el Estado, las municipalidades y los habitantes del
territorio nacional estan obligados a propiciar aquellas
medidas necesarias que prevengan la contaminacién del
ambiente y mantengan el equilibrio ecoldgico y evite su
depredacion.3? El Estado para el efectivo cumplimiento

de las obligaciones que le otorga la Carta Magna, crea a

32 Asamblea Nacional Constituyente. Constitucion Politica de
la Republica de Guatemala. Articulo 97.

traves del Acuerdo Gubernativo 234-2004, del
Organismo Ejecutivo, la Comision Nacional para el
Manejo de los Desechos Sodlidos, como el 6rgano
consultor y asesor en la formulacion y direccion de las
politicas nacionales de los desechos solidos cuyas
funciones principales de acuerdo al articulo 3 de la ley en

mencién son:

a. La coordinacion interinstitucional e intersectorial de
los diversos actores del gobierno central, las
Municipalidades, la sociedad civil y el sector
privado, que desarrollen programas y proyectos
relacionados con el manejo y control de los
desechos solidos;

b.  Asesoria y consultoria para la modernizaciéon de la
gestibon de los desechos solidos, toxicos vy
peligrosos;

c. La generacibn de la capacidad técnica,

administrativa y financiera de las instituciones

relacionadas con el manejo de los desechos

sélidos.
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Uno de los aportes de estas vias de accion legal al tema
de los residuos y desechos generados por el sector de la
construccion son la creacion de comisiones ambientales,
como lo es la Comision Nacional para el Manejo de los
Desechos Solidos, con el apoyo de la Secretaria de
Planificacion y Programaciéon de la Presidencia, las
cuales han creado diversas politicas para el apoyo y
mejoramiento ambiental, dentro de las cuales en el
campo especifico de manejo de desechos solidos se
encuentran la Politica Nacional para el Manejo Integral
de Residuos y Desechos Solidos, Acuerdo Gubernativo
111-2005 que contempla objetivos especificos en el
marco politico institucional, social, econémico, ambiental
y de salud en busqueda del mejoramiento ambiental. Asi
mismo la Comisién Nacional del Manejo de los Desechos
Solidos es responsable de incentivar y promover
instrumentos ambientales que regulen la generaciéon de
los residuos y desechos generados por la industria de la
construccion, mediante estudios de analisis y técnicos a
implementados a nivel nacional e internacional. Dentro

de la actividad estratégica de la Comisién Nacional del

Manejo de los Desechos Solidos —-CONADES- a través
de la politica anteriormente mencionada, busca el
fortalecimiento y cooperacion de la Municipalidad del
Municipio de Guatemala. Dentro de las acciones
principales de esta actividad estratégica existen la

basqueda de:

a. Fortalecimiento de las capacidades municipales
para el manejo financiero de servicios;

b. Fortalecimiento de sistemas administrativos
municipales para la gestién de desechos sélidos;

c. Fortalecimiento de las capacidades de gestion de
servicios prestados por terceros y para la concesion
de servicios publicos;

d. Fomentar y facilitar la generacion de capacidad
instalada en mancomunidades entre

municipalidades para la gestion integral de los

residuos y desechos sélidos.

De lo anterior, se puede concluir que —CONADES- es

una de las instituciones claves que tienen la facultad de
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generar investigacion y a la vez promover instrumentos
gue controlen y regulen los residuos y desechos
generados por el desarrollo de la construccion, es decir,
es una institucion estratégica que puede ser fortalecida
para el cumplimiento de los objetivos propuestos. Una
forma de fortalecer a la institucion es el incremento en la
asignacion presupuestaria destinado a la contratacion de
expertos especializados en la materia, que formulen
dictamenes y propuestas para el enriquecimiento de la
normativa existencia, asi como la creacion de normas

especificas al sector de la construccion y demolicion.

En el Cédigo Municipal, decreto 12-2002 del Congreso
de la Republica de Guatemala, en el articulo 68 se hace
referencia a que la Municipalidad tiene como
competencia la disposicion de los desechos sdlidos,
desde su generacion hasta su disposicion final. La
Municipalidad del Municipio de Guatemala cuenta con un
reglamento especifico COM028-2002 para el manejo de
desechos solidos, el cual contempla un proceso de

manejo de desechos que comprende el almacenamiento

temporal, la recoleccion, el transporte, la recuperacion
(reutilizacion y reciclaje), el tratamiento y su disposicion
final, dicho proceso es vigilado, verificado y fiscalizado
por la Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad
del Municipio de Guatemala asi como sus
dependencias.®?® Un aspecto importante que contempla el
reglamento en el articulo 45, es que con el fin de
optimizar el espacio en el vertedero y facilitar el reciclaje
de los desechos que se producen en el Municipio de
Guatemala, el proceso de separacion se debera realizar
desde los lugares en que se genera y mientras esto se
logra se ejecuten en el vertedero los separadores que
actualmente ejecutan esta actividad. Lo anterior
promueve a llevar a cabo estrategias y procedimientos
de separacion y clasificacion de residuos y desechos
dentro de los proyectos de construccion para que

posteriormente se mas facil un posible aprovechamiento

33 Municipalidad de Guatemala. COM028-2002. Reglamento

para el Manejo de Desechos Sdlidos.
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y manejo de los mismos dependiendo de sus

caracteristicas.

En el caso de los proyectos de construccion y demolicion
este proceso de separacion de los residuos y desechos
generados, del cual hace mencion este articulo se puede
realizar adecuadamente dentro del proyecto con el fin de
optimizar los recursos municipales, y a su vez ayudar a
gue exista una eficiencia de reciclaje dentro del vertedero
autorizado debido a que la separaciéon de los residuos y
desechos provenientes del sector de la construccion
dentro del vertedero de la zona tres capitalina no son
bien vistos, pues estos no representan un
aprovechamiento econdmico para los separadores a
causa del desconocimiento del reliso y reciclaje de este

tipo de residuos.

En el caso del almacenamiento de los residuos y
desechos generados por el sector de la construccion,
uno de los aspectos importantes a tomar en cuenta es

gue en el articulo 20 del reglamento, se indica que los

materiales de construccidon y los desechos sélidos
provenientes de la construccidon, no podran permanecer
mas de 24 horas en la via publica, frente al predio de
donde se ejecutan las obras. Sin perjuicio de lo que a
este aspecto determine el reglamento de construccion,
deberan ser enviados al vertedero de la zona 3 u otros
que la Municipalidad de Guatemala autorice vy
depositarlos en lugar que se indique en el vertedero, lo
cual sera supervisado por el Departamento de Control de
la Construcciéon. 3 Otro aspecto importante es el
mencionado en el articulo 29 del reglamento, que indica
que “La recoleccidon de desechos provenientes de la
construccion debera realizarse en forma diaria por los
constructores. El Unico sitio autorizado para la
disposicion final de dichos desechos es el area que para
el efecto se ha dispuesto en el vertedero de la zona 3, u
otras areas que en el futuro pueda autorizar la
Municipalidad de Guatemala. La Direcciéon de Medio

Ambiente, en coordinacion con el Departamento de

34 Loc. Cit.
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Control de Construccion, establecera el mecanismo de
supervision”.3® Este es uno de los pocos articulos de la
normativa del Municipio de Guatemala que regula de
forma explicita el tema de los residuos y desechos
generados en el sector de la construccion, sin hacer

mencion de los procesos de demolicion.

Otro de los aportes al tema de gestién y manejo de los
residuos y desechos del sector de la construccion y
demolicion, son la creacion de iniciativas de ley que
buscan regular el tema y pueden ser de gran ayuda para
los proyectos de construccion y demolicion de
infraestructura existente, en busqueda un respaldo legal,
gue promuevan la implementacion de instrumentos
eficaces e idoneos, los cuales permitan y abran las
puertas hacia una construccion sostenible en el

Municipio de Guatemala.

35 Loc. Cit.

Actualmente se encuentra con dictamen favorable la
iniciativa de ley niumero 42-40 promovida por la Comision
del Ambiente, Ecologia y Recursos Naturales del
Congreso de la Republica, que propone aprobar la “Ley
para la Gestion y Manejo Integral de los Residuos y
Desechos” la cual busca regular la clasificacion de
residuos y desechos, su gestibn y manejo integral, los
movimientos transfronterizos y prestacion de servicios,
prohibiciones, medidas administrativas, sanciones Yy
delitos.3® Cabe resaltar que de acuerdo a la iniciativa, la
Municipalidad esta obligada a formular y publicar su
propio plan de gestién para el manejo de residuos y
desechos municipales, el cual debe responder a las
politicas nacionales y contener estrategias de manejo

integral y ademds incluir las siguientes tematicas:

a. Comunicacion y difusion;
b. Manejo adecuado de desechos;

c. Recoleccion y transporte;

36 Comision del Ambiente, Ecologia y Recursos Naturales del Congreso de

la Republica. Iniciativa de ley 42-40.
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d. Separacion, valorizacion y aprovechamiento;

e. Manejo, tratamiento y disposicion final utilizando
tecnologias adecuadas y lugares e instalaciones
apropiadas;

f. Prevencion y control de la contaminacion;

g. Clausura definitiva de todos los botaderos
clandestinos existentes en su circunscripcion
territorial o su adecuacion conforme a lo establecido

en la presente ley.

Un plan especifico en cuanto a la gestion ambiental para
el manejo integral de los residuos y desechos generados
por construcciones nuevas y demoliciones es muy
importante para el sector de la construccion, el cual
podra ser impulsado por el sector publico y privado y
llevado a cabo por los actores primarios del sector de la
construccion 'y sus colaboradores tales como
inversionistas, empresas de construccién y demolicion,
contratistas, proveedores, etc. A partir de nuevas
iniciativas de ley y la cooperacion publico-privado

relacionadas con el tema de gestion y manejo de los

residuos y desechos sélidos se pueden formular un
adecuado Plan de Gestion y Manejo de Residuos y

Desechos de Construccion y Demolicion.

2.1.5. Legislacion Internacional

La Constitucidon Politica de la Republica de Guatemala,
en el articulo 151 de forma literal indica que “El Estado
mantendra relaciones de amistad, solidaridad y
cooperacion con aguellos Estados, cuyo desarrollo
econdémico, social y cultural, sea analogo al de
Guatemala, con el propésito de encontrar soluciones
apropiadas a sus problemas comunes y de formular
conjuntamente, politicas tendientes al progreso de las
naciones respectivas”. Con el fin anterior, el Estado de
Guatemala ha realizado esfuerzos por cumplir los
tratados internacionales en materia ambiental a los
cuales esta sujeto y ha ratificado a lo largo de las
ambientales,

convenciones internacionales

especificamente las de la ONU.
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La firma vy ratificacion de los convenios internacionales
tienen dos efectos directos sobre la gestion ambiental;
primero, sensibilizan a quienes toman las decisiones
politicas en los temas enunciados en los convenios,
elemento que en nuestro pais, se puede considerar
como un efecto positivo. Segundo, en algunos casos,
abren posibilidades de captacion de recursos financieros
de la cooperacién internacional para su cumplimiento.3’
Los tratados ratificados por el Estado de Guatemala en
relacion al tema de residuos y desechos generados por

el sector de la construccion son:

a. ElI Convenio Sobre la Prevencion de Ila
Contaminaciéon del Mar por Vertimientos de
Desechos y Otras Materias (Londres, México vy
Moscu, 1972), aprobado y ratificado por el Estado

de Guatemala en 1975 , cuyo objetivo es el de

37 Instituto de Agricultora, Recursos Naturales y Ambiente, “Perfil Ambiental
de Guatemala 2004”, Guatemala, Universidad Rafael Landivar, 2004, péag.
361.

prevenir la contaminacién del mar por vertimiento
intencionales de desechos y controlar las fuentes

de contaminacion.

Aporte especifico

En el articulo 12, inciso f se establece que las Partes
Contratantes se comprometen a fomentar, dentro de los
organismos especializados competentes y de otros
organos internacionales, la adopcién de medidas para la
proteccion del medio marino contra la contaminacion
causada por desechos u otras materias directamente
derivados de la exploraciéon, explotacion y tratamientos
afines fuera de la costa, de los recursos minerales de los
fondos marinos o con ellos relacionados. Es decir, el
Estado esta comprometido a prevenir y mitigar los
residuos y desechos provenientes del sector de la
construccion desde su origen hasta su disposicién final,
con el fin de no contaminar los cuerpos loticos del
Municipio de Guatemala y que estos contaminen el
medio marino de una forma irreversible con productos

quimicos y desechos “inertes”.
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b. Convenio de la OIT Sobre la Utilizacion de Asbesto
en Condiciones de Seguridad (Ginebra, Suiza,
1986), aprobado y ratificado por el Estado de
Guatemala en 1989, cuyo objetivo es asegurar la
seguridad de los trabajadores expuestos a

particulas de asbesto.

Aporte especifico

Este convenio es aplicable a todas las actividades en las
gue los trabajadores estén expuestos al asbesto en el
curso de su trabajo. El Diccionario de la Real Academia
Espafola define al asbesto como un mineral de
composicién y caracteres semejantes a los del amianto,
pero de fibras duras y rigidas que pueden compararse
con el cristal hilado. 38 El asbesto se hizo popular en la
segunda mitad del siglo XIX debido a sus cualidades
como resistencia al calor, la absorcion de sonido y su

resistencia a los dafios quimicos. Fue ampliamente

38 Diccionario de la Real Academia Espafiola, Real Academia Espafiola,
Madrid, 2012, Disponibilidad y acceso: http://lema.rae.es/drae/?val=Asbesto
Fecha de consulta: 04 de Abril del 2015.

utilizado en el cableado eléctrico de hornos y en edificios
como aislante y retardarte de fuego. Casi todos los
edificios construidos antes de 1985 pueden tener alguna
cantidad en su construccion.3? Es importante tomar en
cuenta que en proyectos de demolicion es necesaria la
utilizacion de equipo especial para la remocion, redso,
reciclaje o eliminacién permanente de este material, pues
es altamente nocivo para la salud al exponerlo
directamente al ambiente y al cuerpo humano. Es por
esto que los articulos 17 y 19 del Convenio de la OIT
Sobre la Utilizacibn de Asbesto en Condiciones de
Seguridad establece que “...La demolicion de
instalaciones o estructuras que contengan materiales
aislantes friables a base de asbesto y la eliminacion del
asbesto de los edificios o construcciones cuando hay
riesgo de que el asbesto pueda entrar en suspension en
el aire, soOlo podran ser emprendidas por los

empleadores o contratistas reconocidos por la autoridad

39 Canal Construccion, El Asbesto en la Construccién y la Salud, 2015,
Disponibilidad y Acceso: http://www.canalconstruccion.com/el-asbesto-en-la-

construccion-y-la-salud.html, Fecha de Consulta: 04 de Abril del 2015.
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competente como calificados para ejecutar tales trabajos
conforme a las disposiciones del presente Convenio y
gue hayan sido facultados al efecto....”; y  “De
conformidad con la legislacion y la practica nacionales, el
empleador debera eliminar los residuos que contengan
asbesto de manera que no se produzca ningun riesgo
para la salud de los trabajadores interesados, incluidos
los que manipulan residuos de asbesto, o de la poblacion
vecina a la empresa. La autoridad competente y los
empleadores deberan adoptar medidas apropiadas para
evitar que el medio ambiente general sea contaminado
por polvos de asbesto provenientes de los lugares de

trabajo”. 40

C. Convenio Sobre el Control Internacional de los

Movimientos  Transfronterizos de  Desechos
Peligrosos (Basilea, Suiza, 1989), aprobado vy

ratificado por el Estado de Guatemala en 1993,

40 Organizacién Internacional del Trabajo, Convenio de la OIT Sobre
la Utilizacion de Asbesto en Condiciones de Seguridad, Ginebra,
Suiza, 1986.

cuyo objetivo es el fortalecimiento de Ia
cooperacion regional en materia de planes de salud

animal y sanidad vegetal.

Aporte especifico

Uno de los principales aportes del convenio al ser
ratificado por un Estado es el de comprometerse a
reducir al minimo la generacién de desechos peligrosos y
otros desechos en ella, teniendo en cuenta los aspectos
sociales, tecnolégicos y economicos; establecer
instalaciones adecuadas de eliminacion para el manejo
ambientalmente racional de los desechos peligrosos y
otros desechos dentro del mismo Estado donde se
efectia su eliminacién; y el de velar por el estricto
cumplimiento de que las personas que participen en el
manejo de los desechos peligrosos y otros desechos
dentro de ella adopten las medidas necesarias para
impedir qgue ese manejo dé lugar a una contaminacion vy,
en caso de que se produzca ésta, para reducir al minimo

sus consecuencias sobre la salud humana y el medio
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ambiente.** En el Anexo Il del convenio se encuadra un
listado de los desechos peligrosos considerados para el
mismo, y dentro de este, relacionado a los residuos y
desechos generados por el sector de la construccion son

los siguientes:42

a) Desechos resultantes de la fabricacion, preparacion
y utilizacibn de productos quimicos para la
preservacion de la madera

b) Desechos resultantes de la produccion, preparacion
y utilizacion de tintas, colorantes, pigmentos,
pinturas, lacas o barnices;

c) Desechos resultantes de la produccién,
preparacion y utilizacion de resinas, latex,
plastificantes o colas y adhesivos;

d) Desechos resultantes del tratamiento de

superficie de metales y plasticos.

41 Organizacion de las Naciones Unidas, Convenio Sobre el Control
Internacional de los Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos,
1989.

42 |bid., Pag. 24.

Como consecuencia de la ratificacion del convenio
anterior, el Estado aprobd y ratifico el Convenio
Centroamericano sobre los Movimientos Transfronterizos
de Desechos Peligrosos en la Ciudad de Panama en el
afio 1992, cuyo objetivo es el de controlar los
movimientos transfronterizos de desechos peligrosos
originados dentro y afuera de la Regién

Centroamericana.

2.1.6. Derecho Comparado

En la basqueda de realizar de forma eficiente una buena
gestion y manejo de residuos y desechos generados por
el sector de la construccion, Pera, Espafia y Colombia
ha sido un ejemplo para los paises en vias desarrollo
gue aun no cuentan con planes integrales que regulen
esta problematica, como es el caso de Guatemala, por
lo que se procede a analizar Unicamente los Estados
gque poseen una legislacion aplicable al tema de
residuos y desechos de construccion y demolicién, en la

tabla siguiente:
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Tabla 1. Comparativo de la Normativa Internacional Relacionada con Residuos y Desechos de Construccion y Demolicion

Peru Colombia Espafia
Reglamento para la Gestion de Residuos Ley General Ambiental de Colombia* Plan Nacional de Residuos de
Sélidos de la Construccion y Demolicion*® Resolucion 541 Construccion y Demolicion?®
Principios - Principio de Sostenibilidad Proceso de desarrollo econémico y social - Principio de jerarquia: Reutilizar lo
- Principio de Precaucion del pais se orientara segun los principios que se pueda, reciclar lo que no se
- Principio Precautorio universales y del desarrollo sostenible pueda reutlizar, mediante Ila
- Principio de internacionalizacién de costos contenidos en la Declaracién de Rio de recuperacion selectiva en origen
- Principio de Responsabilidad Ambiental Janeiro de junio de 1992, sobre medio con vistas a su posterior
- Principio de Equidad ambiente y desarrollo. 4° tratamiento.

- i ini i 47 48
FITETEIE (e o sEmerre Aol - El deposito final en vertedero es la

Gltima opcion, la menos

satisfactoria;

- Principio de Proximidad:
Optimizacion de distancias al punto

43 Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, Reglamento Para la Gestion de Residuos soélidos de la Construccion y Demolicion.

44 Congreso de Colombia, Ley General Ambiental de Colombia, Ley 99 de 1993.

45 Ministerio del Medio Ambiente, Resolucion 541 del 14 de Diciembre de 1994.

46 Consejo de Ministros de Espaiia, Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicion, (PNRCD) 2001-2006.

47 Congreso de la Republica de Perd, Ley N° 28611 — Ley General del Ambiente.

48 Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, Reglamento Para la Gestion de Residuos sélidos de la Construccién y Demolicion. Articulo 3.
49 Congreso de Colombia, Ley General Ambiental de Colombia, Ley 99 de 1993. Articulo 1.
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Objetivos

Residuos de
construccioén y
demoliciéon

contemplados en la ley

Regular la gestién y manejo de los residuos
sélidos de la construccion y demolicién, para
asegurar una gestion y manejo de los residuos
sélidos de la construccion y demolicion,
sanitaria y ambientalmente adecuada, con
sujeciéon a los principios de minimizacion,
prevencibn de riesgos ambientales 'y
proteccién de la salud y el bienestar de la
persona humana, contribuyendo al desarrollo

sostenible del pais.

Residuos No Peligrosos:

Ladrillos, ceramicos, suelo, arena, cal,

agregados, metales, empaques, plasticos,
papel
planchas,

y cartones, concreto, calefaccion,
retazos, madera, aditamentos
arquitectonicos.

Residuos Peligroso:

Restos de madera, envases de pintura,
removedores de

aerosoles, grasa,

adhesivos, pinturas, pesticidas, colas, lacas,

Tiene por objeto regular el manejo
sostenible de la fauna silvestre y acuatica
y el aprovechamiento de las mismas y de
sus productos, el cual se podra efectuar
a través de cosecha directa del medio o

de zoocria de ciclo cerrado y/o abierto.

Escombros, concretos, capa organica,
suelo y subsuelo, ladrillo, cemento,
mallas, madera,

acero, formaletas,

grava, gravilla, arena y recebos.

de gestion.

Alcanzar los objetivos considerando

los porcentajes/ ratios  que

representen los residuos de
construccion y demolicion
generados por unidad construida.
Ante la insuficiencia de las
estadisticas técnicas de residuos
disponibles se podra considerar otro
tipo de estadisticas: economicas,
fiscales, construccion de viviendas,

obras publicas, etc.

Escombros, ladrillos, ceramicos,
hormigén, piedra, arena, la grava,
madera, vidrio, plastico, metales,

asfalto, yeso, papel y otros
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Aportes de laley ala
gestién y manejo de los
residuos generados en

la construccioén y

demolicién

restos de tubos fluorescentes, restos de
PVC, asbestos, baterias, etc.

La ley establece que para el Plan de Manejo
de Residuos se deberda cumplir con
requisitos especificos para la realizacion de
una obra, apegado a lo que establece el
mismo reglamento como la creacion de una
declaracién jurada por parte del constructor.
Se establece la instalaciéon de escombreras,
asi como su gestién, requisitos 'y
restricciones asi como el establecimiento de
procedimientos y operaciones de manejo de
residuos y desechos sélidos generados por

el sector de la construccion.

Por medio de un eficiente transporte de
los residuos de desechos de la
construccién y demolicién y tomando
en cuenta un adecuado cargue Yy
descargue de los mismos, hacia un
lugar de almacenamiento para su
separacion, aplicando criterios basicos
adecuada

ambientales para un

disposicion final, por medio de Ia

coordinacion de las autoridades

pertinentes.

Fomenta la creacion de

depdsitos, plantas de
aprovechamiento, programas Yy
estrategias para la disminucién de
los residuos de construccion y
demolicion por medio de la
elaboracion de normas técnicas;
la creacion de tasas
desincentivadoras de vertido;
imposicién de una tasa minima de
vertido; la elaboracion de un
inventario de los vertederos de

inertes, detallando su estado

actual y las posibilidades de

recuperacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2. Aprovechamiento de Residuos de
Construccién y Demolicion (Ladrillo, Block y

Concreto)

2.2.1. Generalidades

La mayor cantidad de Residuos y Desechos de
Construccién y Demolicion -RDCD- generados por la
industria de la construccion en el Municipio de
Guatemala son tierras, arenas de granulacion variada,
aridos mezclados, fragmentos de block, fragmentos de
ladrillo y fragmentos de concreto reforzado. En menor
cantidad también se generan otro tipo de _-RDCD- como
lo son cartones, plasticos, metales, madera, entre otros.
El volumen de los desechos de construccién vy
demolicibn en Europa oscila entre los 2Kg./hab. Y
3Kg./hab.

incierto aunque se puede estimar 1.2Kg./hab. Promedio

El volumen generado en Guatemala es

en relacion a su desarrollo econdémico y densidad

poblacional.

La mayor parte de los —RDCD- en el Municipio de
Guatemala son dispuestos en lugares -clandestinos,
algunos son reutilizados en los proyectos que los genera
y la minoria son trasladados a vertederos autorizados,
principalmente el de la Zona 3 Capitalina, sin que estos
puedan darle una adecuada gestion y manejo a los —
RDCD-. Segun el Ingeniero José Luis Manzano, de la
Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos
UEASP, la disposicion ilegal de los residuos y desechos
en Bogota, Colombia, responden a los siguientes
porcentajes: concreto (27.21%), tierra producto de
excavacioén y construcciones (18.86%), ladrillo partido
(18.48%), ceramica partida (9.14%), y tuberia, losas y
baldosas (4.28%), lo que nos permite observar una
tendencia en cuanto a que, en Latinoamérica se generan
grandes cantidades de residuos de ladrillo, block vy

concreto.
Asi mismo se puede observar en la tabla de

caracterizacion de escombros elaborada por la UEASP

en 2009 que el 65.5% son materiales procesables para
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obtener agregados pétreos (hormigdn, ceramica,
marmol, agregados, arena), 15.8% son materiales no
procesables (asfalto y tierra), 10.2% son otros materiales
reciclables (metales, vidrio, termoplasticos, madera,
carton), 9.2% son residuos con bajo potencial de
reutilizacion o reciclaje (organicos, textiles, plasticos,

yeso, caucho, etc.) y 4.3% son residuos peligrosos

(amianto, entre otros).

Fotografia 9. Caracterizacion de los escombros.

CARACTERIZACION PESO VOLUMEN
Acero (Tomillos, Platinas, Trozos de varilla, etc.) 0,11% 0,02%
Agregados (Grava y Gravilla) 0,08% 0,07%
Aluminio 0,00% 0,00%
Arena 1,30% 1,17%
Asbesto-Cemento (Tejas, canales, bajantes, etc.) 4,18% 4,35%
Asfalto 1,19% 1.80%
Bronce (Algunos tipos de bisagras, manijas, etc.) 0,00% 0,01%
Ceramica (Pisos, paredes, trozos de aparatos sanitarios, etc.) 9,14% 9,48%
Cartén 0,02% 0,14%
Caucho 0,58% 0,94%
Cobre (Alambres, algunos tipos de bisagra, etc.) 0.14% 0,10%
Concreto 27.21% 25,04%
Granito (Mesones, pisos, paredes, etc.) 2,46% 2,48%
Gres (Tuberias, baldosas, etc.) 4,28% 4,48%
Guadua (Residuos de Casetén) 0,21% 0,18%
Hierro 0,01% 0,01%
Icopor 0.41% 0,46%
Ladrillo (Trozos de tolete, bloques y baldosas) 18,46% 16,94%
Luminarias (Residuos peligrosos) 0,00% 0,00%
Lamina de yeso (Drywall) 1,06% 1,06%
Madera Aglomerada (Madecor, MDF, laminada, etc.) 0,28% 0.85%
Madera Maciza (Pino, Roble, Cedro, Flor Morado, etc.) 2.18% 3.96%
Marmol (Mesones, pisos, paredes, etc.) 0,66% 0,80%
Papel (Trozos de bolsas de cemento, yeso, etc.) 0,08% 0,10%
Plasticos Termoformables (PET, PVC, PP, PS, PEAD, PEBD, etc.) 0.93% 1.85%
Plasticos Termoestables (PF, PU, NBR, SBR, etc.) 0,20% 1,10%
Textiles (Lonas, alfombras, tapetes, etc.) 0.92% 2,86%
Tierra 18,86% 14,00%
Vidrio 2,02% 3,16%
Otros Escombros 3,01% 2,57%
Residuos organicos (Alimentos, residuos de poda, corte de césped, etc.) 0,01% 0,01%

Fuente: UAESP Diagnostico del manejo integral de escombros en Bogota, D.C. - 2009

Lo anterior pudiese cambiar si en Guatemala existiese
una normativa especifica a los —RDCD- con el objetivo
de conservar nuestros recursos, promoviendo la
economia a través del reciclaje de estos y obligando a la
industria de la construccion en utilizar materiales
reciclados tal y como lo hacen paises como Holanda y
Dinamarca en donde se estima que el 60% de los
Residuos de Construccion y Demolicibn —RCD- son

utilizados por nuevas construcciones sostenibles.

Hoy en dia es comun la implementacion de las “3 erres”
de la sostenibilidad en temas ambientales (reducir,
reusar y reciclar) como estrategias para mitigar los
impactos que el ser humano ejerce sobre nuestro
planeta, en cuanto a los —RDCD- esto no es la excepcion
e incluso se puede hacer mencién a una cuarta “erre”
como revalorizar, el Diccionario de la Real Academia

Espafiola define revalorizar como devolver a algo el valor
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0 estimacion que habia perdido.®° En la gestiéon y manejo
de residuos y de construccion y demolicion es necesario
volver a darle valor econémico a todos aquellos residuos,
de wuna forma creativa y efectiva mediante Ila
implementacion de un Centro de Transferencia y
Aprovechamiento de Residuos de Construccion vy
Demolicion (CTARCD), el cual promueva la utilizaciéon de
materiales reciclados en las construcciones nuevas,
fomentando la incorporacion de nuevos materiales
provenientes de un proceso de aprovechamiento y cuyo
valor en el mercado sea competitivo, con el fin de
disminuir la implementacién de materiales con procesos

de fabricacion contaminantes al mercado regional.

En la Ciudad de Chetumal, Quintana Roo, México,

siguiendo criterios de muestreo deterministico intencional

50 Diccionario de la Real Academia Espafiola, Real Academia
Espafiola, Madrid, 2012,
http://buscon.rae.es/drae/srv/search?val=revaloriza Fecha de
consulta: 05 de Abril del 2015.

Disponibilidad 'y acceso:

(Namakforoosh, 2004), se colectaron 42 metros cubicos
de residuos de siete lugares distintos, cuidando que las
muestras fueran representativas en volumen y tipo de los
desechos generados en la region. Se tomaron residuos
heterogéneos de concreto, block, ladrillo, ceramica y
acabados diversos. Se obtuvieron por trituracion 15 mt.3
de agregado fino, 5 mt.2 de gravillay 12 mt.3 de agregado
grueso. El proceso fue el mismo que se emplea para la
roca natural, con la doble finalidad de tener un punto de
comparacion y referencia con los agregados naturales e
incidir favorablemente en la motivacion de los

productores acerca de la produccion de estos materiales.

El equipo utilizado fue una trituradora de mandibulas con
tamafio maximo de 20 pulgadas, equipada con 2 molinos
secundarios, tres bandas transportadoras, una para cada
tamafio de agregado (grueso, gravilla y fino) bandas de
reciclo y cribas estandar. Posterior a ello, se realizaron
materiales con materia prima reciclada, como: bloques
de concreto, adoquines, mosaicos, etc. sometiéndolos

asi mismo a pruebas resistencia de materiales en
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laboratorio en donde los resultados fueron
completamente satisfactorios, logrando resistencias
desde 150 Kg./cm.2 hasta 250 Kg./cm.2 (Dominguez

Lepe, J. A.; Martinez L., Emilio, 2007)

Fotografia 10. Proporciones para concretos con
agregados reciclados y naturales.
RECICLADO NATURAL

ias de diseiio kg/cm’ Resistencias de diseiio kg/cm’
150 200 250 150 200 250

MATERIAL
(para un nr’)

Reci.

UNIDADES | kg It kg It kg It kg It kg It kg It

CEMENTO | 250 | 227 | 286 | 260 | 323 204 | 244 | 222 27~9 254 | 315 286

AGII{:EISSDO 639 | 489 | 617 | 472 595 456 | 685 550 [ 662 532 638 512

AGREGADO
5
GRUESO 729 | 646 729 646 729 | 646 785 740 785 740 785 740

AGUA 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 195 195 195 195 195 195

Fuente: Dominguez Lepe. J. A. y Martinez L. Emilio. (2007).
Reinsercion de los residuos de construccién y demolicion al ciclo de
vida de la construccién de viviendas, pag.46.

A través de la aplicacion de las 4 erres aplicadas a los
residuos de construcciéon y demolicién (RCD) se obtienen
nuevos materiales de construccibn que pueden ser
reutiizados 'y  comercializados. Con  minimas
transformaciones se puede obtener: gravas de diferente

granulacién, material de relleno, ladrillos reciclados,

gravas para jardines, bases y sub-bases de pavimentos

para carreteras, etc.

Gréfica 1. Las 4 erres de la Gestion y Manejo de
Residuos de Construccion y Demolicion.

P 9

L a

Fuente: Elaboracidon propia.

Es importante mencionar que los anteriores materiales
reciclados provienen principalmente de fragmentos de
block, ladrillo y concreto, adicional a ello estos RCD son
los que méas se generan en el sector de la construccion
del Municipio de Guatemala. La reutilizacion de estos
RCD no solamente reporta ventajas medioambientales

sino también econdémicas. Esta actividad también

56



contribuye a frenar la sobreexplotacion del recurso

natural de la region.

Segun Fernando Nicolas Bravo de la Secretaria
Internacional IDEASS (Innovation for Development and
South-South Cooperation), hasta un 80% de los residuos
de construccion y demolicion admitidos en un CTAFLBC
pueden ser sometidos al proceso de valorizaciéon. EI U.S.
Green Building Council (USGBC) estima que el 95% de
los residuos generados por un proyecto del sector de la
construccion puede ser reciclado de alguna forma.
Adicional a lo anterior, el USGBC en la version 4 de
aplicable a certificaciones LEED contempla con mayor
peso el manejo y gestién de los residuos y desechos de

construccion.

La tecnologia a utilizar supone una primera fase de
preclasificacion de materiales, trituracion y clasificacion
final del producto de salida. El objetivo de este proceso
es obtener un producto similar a los que se comercializan

corrientemente y que son la materia prima de los

materiales de construccion. Este proceso de reciclaje
también puede ser llevado a cabo en plantas moviles a
pie de obra, lo que permite la fabricacion de aridos con
las caracteristicas propias necesarias in situ, segun la

aplicacion a la que va a ser destinado.

La implantacion de esta industria del reciclaje, permite
crear pequefias y medianas empresas 0 cooperativas
dedicadas a la transferencia y aprovechamiento de RCD,
generando empleo fijo o temporario, y estabilidad
econémica de sus empleados. De este modo, la
consolidacion de una industria innovadora de reciclaje de
escombros tendra un efecto positivo en el desarrollo

econdémico del territorio y en el sector de la construccion.

Actualmente en Espafia, se estan llevando a cabo
investigaciones en morteros preparados con agregados
gruesos reciclados y alternativas de utilizacion de
agregados finos reciclados en prefabricados y morteros.
También, se ha iniciado un proyecto para tratar de utilizar
los escombros en un horno rotativo para la produccion de

Clinker. Similarmente, el Grupo Lemona Industrial del
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grupo Cementos Lemona, esta trabajando en el
agrupamiento de empresas y centros de investigacion
del programa “BRITE EUREAM” para desarrollar dos

lineas de investigacion diferentes:

" El empleo de escombros de demolicién para la
fabricacion de concretos de calidad.

. El empleo de fracciones finas en la produccion del
Clinker.

Este proyecto llamado “BRITE EUREAM” fue presentado
al programa de la Uniébn Europea. Se trata de un
proyecto de investigacion con un marcado énfasis en el
componente medioambiental, con el que se pretende la
reduccion de la cantidad de desechos, y la aplicabilidad

de los mismos.

Este proyecto representa un gran avance en la basqueda
de soluciones para reducir el consumo de recursos
naturales sin embargo se debe tomar en cuenta que en
Europa estd ya presente el principio de priorizar la

recuperacion, valorizacion y reciclado de los residuos,

siempre que esto sea posible. ElI éxito del proyecto
aseguraria un avance para desarrollar otras tecnologias
de fabricaciobn que eliminen residuos que contaminan.
Con ello se podria conseguir un doble objetivo; por una
parte, se elimina un residuo, y por otra, su utilizacion
como materia prima en el proceso de fabricacién de
cemento reduciria el impacto ambiental de extraccion de

una cantidad equivalente de &ridos de los tajos.

Un proyecto como este podria desarrollarse en
Guatemala, si se contara con elementos indispensables
para su desarrollo tales como conciencia ambiental,
interés empresarial, capital y voluntad general tal como
gue se hizo en Europa. Sin embargo, es importante
considerar que en nuestro medio el uso de este tipo de
residuos para la fabricacion de hormigones ha de ser
muy bien estudiado dado el riesgo de que esta materia
prima pueda contener materiales contaminantes,
ceramicas y hormigones producto de diferentes

condiciones de produccion y servicio.

Ademas debe asegurarse que cumple con todos los
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requerimientos de comportamiento estructural
establecidos en nuestra normativa. Lo mismo se aplica
para la utilizacion de agregados obtenidos producto de
reciclaje de escombros en donde debe asegurarse que
estos son utilizados para fines no estructurales no en
estructuras con requerimientos estructurales definidos

por los disefos.

2.2.2 Residuos Aprovechables

La demolicion de una infraestructura existente ofrece la
oportunidad de recuperar la energia incorporada de la
estructura, es decir la energia utilizada originalmente en
la fabricaciébn de los productos y la construccion del
edificio. Para alcanzar un porcentaje aceptable de
material reciclado proveniente de un proyecto de
demolicién, es necesario llevar a cabo un adecuado Plan
de Gestibn y Manejo de Residuos y Desechos de
Construccién y Demolicion -PGMRDCD-, cumpliendo las
metas fijadas. El -PGMRDCD-, contemplara la mejor
manera de abordar el proyecto con el fin de mitigar los

impactos generados al ambiente y aprovechar al maximo

los residuos sin incurrir en costos adicionales, en el se
debera plantear la importancia del interés del mercado
regional en comercializar materiales alternativos con un

contenido alto en reciclaje.

Fotografia 11. Sub-productos de residuos de
construccion mas comunes.

PRODUCTS MANUFACTURED FROM RECYCLED
ASPHALT, BRICK, CONCRETE, ROOFING, AND OTHER MATERIALS

Products Construction and Demolition Waste Material
Manufacturad with
Recycled C&D
Waste Content
Asphalt Brick & Glass, Roofing Membrane |Catch-basin|Processed
Concrete  |Porcelain, &| Shingles Roofing Grit contaminated
‘Ceramic s0ils
Bituminous Concrete / ‘/ ‘f /
Mixes
Cold Patch Mix v v
Crushed Gravel
Substitutes { f '/f J
Reclaimed Base
and Fill ‘/ /
Hot De-lcer / ‘U(
Manufactured Soil v v

Fuente: http://www.cdworldmag.com/index.php/features/643-
summary-of-u-s-state-and-municipal-c-d-regulations-and-

requirements
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Algunos de los residuos generados en mayor volumen en

los proyectos de demolicion son los siguientes:

a. Agregados Finos y Gruesos

Son producidos por la trituraciéon de concreto, asfalto,
ladrillos, blogues de pémez 6 concreto, ceramica, etc.
Los anteriores residuos se pueden reutilizar en los
mismos proyectos en donde se generan, cominmente se
utilizan como rellenos de cualquier indole.

El principal nicho de mercado de este tipo de residuo es
para la elaboracion de carreteras:

e Como base y sub-base
e Como grava de pavimentacion
e Como base para cimientos

e Como relleno de zanjas

Por lo general en la construccion de carreteras se
utilizan muchos materiales que pueden ser sustituidos
por materiales reciclados, reduciendo el costo de su

elaboracion en gran medida, asi como los costos de
acarreo que esto implica. Se pueden utilizar plantas de
trituracion mdéviles en proyectos que lo ameriten,
dependiendo de su envergadura y temporalidad.

Fotografia 12. Muestra de asfalto con un 95% de
agregado reciclado.

Fuente: http://www.johnaartsgroup.com/aaroc-ag/products.php

b. Concreto
Es uno de los residuos que mas se generan en los

proyectos de demolicion y a su vez constituyen un
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problema principal en los sitios en donde se genera, ya
gue no son aceptables para la mayoria de involucrados
en los procesos de disposicion final, debido a su
composicion fisica, peso y volumen. Casi siempre este
tipo de residuo lleva incrustadas varillas de acero
corrugado lo cual hace aun mas dificil su aceptacion y
manejo por parte de los involucrados en el proceso de
aprovechamiento. Es importante que este tipo de residuo
sea clasificado y separado del resto desde el momento
de su generacion hasta el momento de su transferencia a
un (CTARCD), en donde se manejara con equipo
especializado para la extraccion del acero y su posterior
trituracion dependiendo del producto final reciclado.
También es importante mencionar que la pintura a base
de plomo aplicada al concreto es un peligro que debe ser
identificado, al igual que otro tipo de material de caracter
peligroso como el asbesto. Los anteriores pueden
impedir el uso del concreto reciclado para la elaboracién

de sub-productos.

c. Block

Bloques de pomez o concreto y ladrillo son igualmente
aceptados por el mercado de materiales reciclados.
Estos bloques se pueden reutilizar en paredes por
debajo del nivel se suelo (cimentaciones, muros de
contencion, taludes, etc.) o en éareas de servicio en
donde no es vital su apariencia fisica. La implementacion
de este tipo de residuos en proyectos nuevos son
premiados al momento de optar por certificaciones
ambientales como LEED (Leadership in Energy &
Environmental Design) y es deber de cada uno de los
profesionales indagar mas, acerca de estos beneficios y
otros mas. Este tipo de residuo se debe disponer en
contenedores especiales, colocados en el sitio de su
generacion con la finalidad de preservar su integridad
fisica debido a que la mayoria de estos ya han pasado

por un maltrato anterior.
Al igual que con el concreto y concreto reforzado, las

superficies de block y ladrillo pueden contener pintura a

base de plomo vy estos pueden ser tratados
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adecuadamente con la finalidad de ser desechados
completa o parcialmente.

Los compradores de este tipo de residuo suelen ser
organizaciones sin fines de lucro, quienes cuentan con la
mano de obra gratuita que pueden absorber el alto costo
de la restauracion del bloque o ladrillo y que su
reutilizacién sea rentable. Es por ello que el bloque o
ladrillo debe de estar limpio al momento de su
comercializacion, buscando con ello un valor alto de
reventa o bien encontrar un comprador que quiera cubrir
el costo de limpieza y venderlos tal y como se

encuentran en los sitios de generacion.

Méas a menudo, ladrillo residuos de demolicién se puede
vender a los mercados globales para la mezcla de
hormigon y bloques de mamposteria para crear diversos
productos agregados. Hay algunas limitaciones en este
uso, aunque ladrillo vidriado puede no ser aceptable para

algunos mercados.

Fotografia 13. Residuos comunes de block de concreto y
pomez en proyectos de demolicion.

Fuente: http://www.ecoinertes.com/residuos.html

62



2.2.3. Caracteristicas Fisico — Quimicas

Una de las caracteristicas del concreto es que por su
composicion mas del 75% del total de la mezcla la
constituyen los agregados inertes y el resto los
componentes de hidratacion del cemento, es decir,
silicatos, aluminatos e hidréxidos calcicos hidratados.
Esta situacion permite la posibilidad de que, el hormigon
producto de material calizo pueda ser utilizado como
sustitutivo de la piedra caliza natural en el proceso de

fabricacion de cemento.

Sin embargo, para poder determinar la utilizacion de
concretos de demolicibn como materia prima es
necesario realizar un analisis de la composicion quimica
del mismo, con el objeto de determinar los contenidos de
sus componentes quimicos a detalle en respectivos

laboratorios de resistencia de materiales.

En el caso de los residuos de mamposteria tales como
pedazos de bloques, estos tienen una composicion

guimica diferente pero también pueden ser analizados

para conocer su composicion y ver la posibilidad de ser
utilizados como materia prima en la fabricacion de

concretos y/o cementos.

2.3. Centros de Transferenciay
Aprovechamiento de Residuos de Construccién
y Demolicién

2.3.1. Generalidades

Los CTARCD se especializan en el reciclaje de
escombros, puede decirse, que una central o planta de
reciclaje fija se parece mucho a la tipica planta de
produccién de agregados (trituradora), no obstante, este
tipo de central debe contar con el siguiente equipo y

servicios:

» Servicios e instalaciones para la recuperacion,

clasificacion y almacenamiento de las materias

primas.

» Planta de trituracion para los escombros.

= Servicios para la clasificacion y venta de reciclados.
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La central de reciclaje debera contar con espacio
suficiente para llevar a cabo un apilamiento seleccionado
de los diferentes tipos de escombros que se van
recibiendo, para almacenar los granulados que va
produciendo y para que las palas cargadoras u otro tipo

de maquinaria, se desplacen con facilidad.

También se dan en algunos paises, la utilizacion de
centrales de reciclaje movil lo cual consiste en una
instalacién-camion dotada de una trituradora, que va a
permitir su traslado a los lugares donde se generen los

escombros.

Los escombros, para ser reciclados, requieren
tratamientos relativamente simples para ser convertidos
en granulados. Los granulados reciclados son usados
normalmente como material base para explanadas,
drenajes, sub-bases de carreteras (como se realiz6 en
Espafia en las calles de la Villa Olimpica durante las
obras olimpicas en Barcelona), y no se descarta la

utilizaciéon de éstos en la fabricacion de hormigén. En

este sentido, en el caso de paises europeos, el uso de
los granulados reciclados en el hormigon se encuentra
obstaculizado por la falta de criterios de aceptabilidad del
material y por la ausencia de procedimientos de control
relacionados con el reciclaje, asi como por normas y

regulaciones adecuadas para este tipo de material.

En el caso de concretos reciclados, aun cuando estos
pueden tener el problema de que la porosidad y la
presencia de contaminantes sea dificil de eliminar por
completo, es posible utilizarlos con éxito en algunas
aplicaciones en las que actualmente se utiliza concreto

de primera produccion.

El reciclaje de los escombros, es un sector
econdmicamente rentable y muy organizado en algunos
paises europeos como Alemania y Holanda en donde
paralelamente también existen legislaciones restrictivas
para su aplicacion. En estos paises, la escasez de
recursos naturales, el alto grado de educacion vy

concienciacién de aspectos medioambientales y sobre
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todo el gran valor econémico que se da al suelo, ha
obligado a fomentar el reciclaje desde hace muchos afos
y con resultados muy positivos. Por ejemplo, en Holanda,
las cotas de reciclaje de los escombros llegan al 60%.

Segun la experiencia en otros paises, para que una
central de reciclaje sea rentable, es necesario que se

den las siguientes condiciones:

= Lalocalizacién de la central o planta de reciclaje debe
responder a la oferta y demanda de material para
reciclar y de material reciclado para utilizar.

» La legislacién del pais debe ser favorable y apoyar
practicas responsables ecoldgicas.

= Se debe disponer del capital suficiente para su
establecimiento y funcionamiento. Por ejemplo en
Espafia, el costo de una central de reciclaje es de
240.000.000 de ptas. aproximadamente 2 millones de

dolares.

Es importante recalcar que la instalacion de una planta

fija de reciclado en Guatemala, es de alto riesgo si se

tiene en cuenta que en nuestro pais, al igual que en la
mayoria de paises del area, no hay todavia una cultura
de reciclaje en la construccion, por lo que no existe un
mercado decidido a utilizar los productos reciclados. Por
este motivo, es fundamental el fortalecimiento de la
legislacién existente asi como la creacién de politicas
gubernamentales que fomenten y fortalezcan esta

practica.

Al mismo tiempo, se debe tener en cuenta que existen
una serie de ventajas y desventajas en las centrales de
reciclaje méviles o fijas, que deben de ser estudiadas
detenidamente para determinar la viabilidad econémica

de una u otra en una situacién determinada.

Ventajas Ambientales:

Ayudamos en el cumplimiento de la normatividad
ambiental en la gestion de escombros.

¢ Reduccion de la contaminacion de humedales y
cuencas de rios.

¢ Reduccion de la explotacion de recursos naturales
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como minas y canteras.
e Disminucion de la invasion de espacios publicos,
vias y lotes con escombros.

e Construccién y desarrollo urbano sostenible

Ventajas Operacionales:
e Ubicacion cercana a la generacion de los residuos
a tratar.
e Ahorros en tiempos de desplazamientos, cargues
de material y descargues de escombros.
e Ahorros en costos de transporte por nuestra
cercania y precio competitivo de productos.

2.3.2. Aprovechamiento de Residuos Construccion y
Demolicién

Para un mejor tratamiento y aprovechamiento de los
residuos de construccion estos se pueden llevar a cabo
en dos diferentes plantas especializadas o bien en un
solo centro especializado para su transferencia y

aprovechamiento en conjunto.

En estos Centros los residuos deben ser transferidos de
contenedores hacia depdsitos temporales dentro del sitio
de aprovechamiento, idealmente estos centros se deben
se localizan en las periferias de los proyectos de
construccion y demolicion, con el objetivo de bajar costos

de transporte.

Posteriormente los residuos pasan a diversos procesos
de seleccion, clasificacién y revalorizacion segun sus
caracteristicas propias, con el objetivo de obtener
productos finales con alto porcentaje de reciclado. De no
ser posible lo anterior, los residuos deben de disponerse
adecuadamente en un vertedero autorizado por la
Municipalidad de Guatemala, a esperas de su

eliminaciéon completa.

Plantas Fijas

Son instalaciones de reciclaje ubicadas en un sitio
cerrado, destinadas para el aprovechamiento de residuos
de construccion y demolicion, la mayoria de los equipos

son de trituracion y de gran envergadura.
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b. Plantas Moéviles

Son las construidas especificamente para ser
transportadas de un lugar a otro, con el mismo objetivo
de reciclar residuos de construccion y demolicion al igual

gue las plantas fijas.

Las posibilidades de valorizacion y aprovechamiento por
reutilizacién, reciclaje o procesamiento de los residuos
de construccion y demolicién dependen de los mercados
de materiales individuales de los residuos, y de la
habilidad para procesar los que no han sido
seleccionados o0 para separar cada material. Los
materiales que predominantemente se encuentran en los
escombros y que pueden ser aprovechados en la
fabricacion de agregados reciclados pertenecen a dos
grupos: a) materiales compuestos de cemento, cal, arena
y piedra: concretos y bloques de concreto; y b)
materiales cerdmicos: tejas, tubos, ladrillos, baldosas. Un
tercer grupo de residuos no aprovechables en agregados
reciclados, pero que pueden tener un destino de reciclaje

0 procesamiento en otras industrias esta compuesto por

materiales como: tierra, yeso, metal, madera, papel,
plastico, cartdén, materia organica, hules, telas, vidrio y
anime. De estos materiales, algunos pueden ser
seleccionados y encauzados para otros usos. Asi, los
envases de papel y carton, madera, y el mismo vidrio y
metal pueden ser recogidos para reuso, reciclaje o

valorizacion por procesamiento.

La composicion de los escombros depende de varios
factores como, por ejemplo, las caracteristicas regionales
(geoldgicas y morfolégicas); habitos y costumbres de la

poblacion; nivel econdmico etc.

El reciclaje de los escombros urbanos puede representar
ventajas socioeconOmicas si va acompafiado por una
serie de medidas como la reduccion o eliminacién de
descargas ilegales (la limpieza de botaderos y de las
guebradas obstruidas puede llegar a tener altos costos).
Existen ventajas importantes de caracter ecologico,
puesto que los escombros reciclados sustituyen a los

agregados tradicionales provenientes de reservas
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naturales que muchas veces son devastadas en la

actividad de extraccion.

También existe la posibilidad del reciclaje de los
escombros en el propio sitio generador. Los fragmentos y
restos de material ceramico, concretos y orgamasas
pueden ser reutilizados en la propia construccion
generadora de los escombros, luego de ser triturados

con equipo apropiado.

Ademas, puede darse el reaprovechamiento en la obra
de los escombros, utlizandolos de nuevo para llenar
zanjas, pisos, etc. En estos casos, la preparacion de los
materiales reciclables exige mayor cuidado, ya que este
tipo de elementos debe tener un alto contenido de
pureza para que puedan ser vinculados con éxito a los
procesos productivos. Debido a lo anterior, su
escogencia, seleccion y limpieza debe hacerse a diario
en la obra, junto con las actividades de utilizacion de los

mismos materiales.

Con respecto a las opciones de reciclaje, el material
recuperado se puede usar en obras de mejoramiento del
sistema de manejo de residuos (recubrimiento de
rellenos o construccion de caminos en el relleno
sanitario), en obras civiles (vias de acceso en la zona
afectada, diques, taludes, reforzamiento de riberas,
etcétera). Para conformar un programa de reutilizacion y
reciclaje, es necesaria la evaluacion del potencial de
reutilizacion y reciclaje, asi como un analisis econémico
de la reutilizacion y reciclaje frente a un desarrollo de un

programa de rellenos con residuos solidos.

Se recomienda dar seguimiento a programas que
permitan conocer cuales son los materiales que puedan
aprovecharse; el equipo necesario para su recolecciéon y
transporte; el valor aproximado de los materiales
recuperados o reciclados y el mercado para colocarlos;
la participacion de la comunidad; y la viabilidad
econdmica, social y ambiental del programa de
aprovechamiento. Para que la tarea del reciclaje sea

exitosa, deben identificarse los siguientes riesgos:
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Certeza del Mercado: Las iniciativas de reciclaje deben
estar ligadas a los mercados de material reciclado.
También debe tomarse en cuenta el tiempo de
aprovisionamiento, envio e instalacion de los equipos. El
riesgo se reduce si se concatenan adecuadamente los
tiempos de desarrollo y planeamiento con los del proceso

de reciclaje.

de Calidad: La calidad del

reciclado estd estrechamente

Control producto final

ligada a la de los
escombros que alimentan la produccién. Se recomienda
gue el material reciclado mantenga la mayor exigencia
técnica requerida para material similar nuevo.

Certeza del abastecimiento de los materiales: La
eficiencia de la operacion de reciclaje depende, entre
otros factores, del ingreso de una cantidad y de una
calidad previsible de suministros. El riesgo se minimiza si
se ponen en marcha mecanismos para asegurar el

abastecimiento adecuado del programa de reciclaje.

Creacion de una infraestructura institucional para el
reciclaje: Es necesario definir una aplicacién futura de la
tecnologia que se utilice para atender la emergencia, con
el fin de darle valor posterior. Para esto, se deben
promover politicas destinadas a impulsar el reciclaje de
escombros y a difundir su utlidad en diferentes

aplicaciones de ingenieria.

Existen limitaciones para el uso general del agregado
reciclado, cuando se compara con el tradicional, pero
existen también otros aspectos positivos que pueden ser
explorados. Por ejemplo, los residuos ceramicos -que por
un lado no pueden tener la resistencia deseada- una vez
pulverizados, pueden presentar propiedades interesantes
de plasticidad y retencion de agua, factores importantes
para orgamasas de revestimiento y asentamiento.

Pueden inclusive presentar propiedades puzolanicas, lo
cual podria ser un factor de reduccion del consumo de
cemento o cal. Por lo tanto, es recomendable abrir y

complementar lineas de investigacion aplicada en estos
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temas, con la participacion de entidades e instituciones
publicas y privadas, de manera que se tenga una base
de datos teodrico-técnica actualizada, que facilite la

transferencia de conocimientos en el campo.

El agregado reciclado de los escombros urbanos posee,
potencialmente, una calidad inferior al agregado
tradicional y, en particular, puede haber caracteristicas
muy variables de un lote a otro, debido a la
heterogeneidad de los residuos, por lo cual se prefiere la
utilizacion de agregados reciclados en concreto y

orgamasas no estructurales.

En el reciclaje de escombros de construccion ceramica,
de arena y piedra y concretos, se debe tener presente
gue la calidad de los agregados obtenidos puede ser
muy variable e inferior a la de los agregados
convencionales. ElI material reciclado puede usarse
directamente como agregado o mezclarse con cemento
para producir concreto. A la hora de aplicar las normas

técnicas tradicionales de agregados para concreto y los

agregados reciclados pueden no satisfacer algun valor
limite especificado, principalmente si proceden de
materiales cerdmicos (aunque esto depende, en alguna
medida, de la separacion adecuada de residuos). Por
estas razones, se recomienda utilizar el agregado
reciclado en elementos no estructurales, como por
ejemplo: bloques de concreto de ventilacién, sub-base de

pavimento, asi como también en guias y cunetas.

El relleno de inertes para escombros alivia los botaderos
tradicionales y permite gestionar adecuadamente el
reaprovechamiento de los escombros, ya sea como

material reciclado o no.

lll. MARCO CONTEXTUAL

3.1. Historia de la Ciudad de Guatemala

La Ciudad de Guatemala esta localizada en el Llano de
la Virgen o de la Ermita, sitio que desde 1530 también

era conocido como valle de Las Vacas. Tras los
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terremotos de Santa Marta que destruyeron parcialmente
la ciudad de Santiago de los Caballeros, el 29 de julio de
1773, hoy Antigua Guatemala. El Presidente de la Real
Audiencia de Guatemala, Don Martin de Mayorga,
propone trasladar la Ciudad. A partir de esta fecha, tras
un sin fin de cruce de documentos entre las autoridades
locales y la corona, finalmente, el 21 de septiembre de
1775, el Rey Carlos Il emiti6 el Reglamento de
Traslacién de la ciudad al Valle de la Virgen o de la
Ermita, después de haberse realizado estudios
pertinentes, que incluian los valles de Jumay y de

Jalapa.

Tras promulgarse el traslado, el 2 de enero de 1776, los
miembros del Ayuntamiento celebran la primera sesion
bajo la sombra de unos ranchos de palmas construidos
frente a la iglesia de lo que es hoy la Parroquia, al inicio

de la Avenida de los Arboles, en la zona 1.

Es asi como, por Real Cédula dada en Aranjuéz el 23 de

mayo de 1776 y promulgada aqui el 22 de octubre de

ese mismo afio, la ciudad que se fundd recibi6 a partir de
entonces el titulo de Nueva Guatemala de la Asuncion,
mandandose a la vez que quedasen abolidos todos los
nombres y titulos que hasta aquel dia se habian usado.
Con el traslado de la ciudad se ordena también que se
instalen aqui el capitan general, los tribunales reales,
las 6rdenes religiosas, la universidad, la catedral
Vecinos.

Metropolitana 'y gran cantidad de

Se inicia asi la Nueva Ciudad de Guatemala...5!

3.2. Historia de la Ciudad de Mixco

Su etimologia podria ser del Nahuatl Mixconco = Lugar
Cubierto de Nubes, por  sus condiciones
atmosféricas. También del pocomam Mixcu = Pueblo de
Loza Pintada, por la gran forma de su elaboracion
localmente. Conocido anteriormente como Santo
Domingo Mixco, durante el periodo hispanico, era el

Valle de Mixco una de las divisiones naturales de la

51 Sitio WEB de la Municipalidad de Guatemala, Historia,
23-09-2015 http://www.muniguate.com/la-
ciudad/historia/
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antigua comprension de las tierras jurisdiccionales del
corregimiento del Valle, cuya autoridad estaba reservada
al alcalde de la ciudad de Santiago, hoy Antigua
Guatemala. Mixco después del terremoto de Santa Marta
en 1773 que asolo la capital de Santiago, fue por corto
tiempo sede del gobierno. Destruida la fortaleza
pocomam de Mixco Viejo alrededor de 1525, por Pedro
de Alvarado, fundaron el pueblo en donde hoy se
localiza, a nueve o diez leguas apartadas del primer sitio.
No se tiene el dato exacto de la fecha de su traslado al
lugar actual. Se cree que fue fundado en 1526, con los
habitantes del destruido Mixco Viejo. Durante la guerra
civil de 1829, Mixco fue escenario de sangrientos
sucesos, habiéndose librado una batalla conocida como
combate de San Miguelito en febrero de ese afio, en que
Morazan triunfé recuperando a Mixco y persiguiendo a

sus enemigos hasta Sumpango.®?

52 Sitio WEB, “Cultura Petenera y Mas...”, 23/09/2015
https://culturapeteneraymas.wordpress.com/2011/10/23
/mixco/

3.3. Ubicacion y Localizacion del Proyecto

La presente investigacion esta localizada en el Estado de
Guatemala, especificamente en el Departamento de
Guatemala, Municipio de Guatemala. Respondiendo con
ello a la necesidad de implementar un CTAFLBC que
cubra con las necesidades del municipio y los municipios
aledafios. La escogencia del sitio se realizé de tal forma,
que la operacién y mantenimiento del CTAFLBC no
interfiera con las actividades del entorno actual y los
impactos ambientales sobre el sitio sean minimos. Asi
mismo se tomd en consideracion que en el sitio elegido
ya se realicen actividades relacionadas con el
movimiento de residuos de construccidon y que la
implementacion del proyecto pueda mejorar la calidad
ambiental del sitio. Las coordenadas geogréficas del sitio
son: Latitud 14°35’30.30” y Longitud 90°34°18.20” y esta

a una altura de 1,410m.s.n.m.
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Mapa 1. Mapa general de Guatemala (sitio del proyecto) Mapa 3. Mapa contextual del sitio (Ampliacion 2)
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En los mapas contextuales se detalla el area de
influencia del sitio elegido para el planteamiento del
Centro de Transferencia y Aprovechamiento de
Fragmentos de Ladrillo, Block y Concreto (CTAFLBC),
basandose en caracteristicas basicas que debe de
requerir un sitio para la implementacion de un Centro de

Transferencia y Aprovechamiento de Residuos (CTAR):

e Terreno en hondonada o similar para evitar
contaminacion por particulas en suspension

e Proteccién a vientos predominantes

e Servicios basicos (agua, luz, etc.)

e Establecimientos comerciales aledafios al sitio
(abarroterias, farmacias, ferreterias, etc.)

e Cumplimiento de permisos y normativa viable
entorno al sitio.

e Aceptabilidad social, econébmica y ambiental de la
region.

e Regeneracion del entorno, entre otros.

El sitio debe de cumplir las anteriores caracteristicas
basicas con el objetivo de minimizar los impactos
ambientales que el proyecto genere, es por ello que se
eligié un terreno el cual esta ubicado en el Departamento
de Guatemala, Municipio de Guatemala, Colonia Las
Charcas Zona 11, especificamente debajo del puente
San Cristobal que divide el municipio de Guatemala con
el municipio de Mixco, con la finalidad de proveer a

ambos municipios un CTAFLBC.
Mapa 6. Mapa contextual del sitio (Ampliacion 5)

dreajplana

sitio del proyecto

y acceso de terraceria
area de'relleno

io platanitos Google eartt
o}
<

Fuente: Busqueda en plataforma virtual de Google Earth
18/01/2015
Actualmente el sitio elegido se utiliza como vertedero no
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autorizado lo cual para efectos del presente estudio es
positivo ya que al implementar la propuesta de un
CTAFLBC se lograra regenerar el entorno, logrando una
sostenibilidad econdmica, social y ambiental. Ademas de
lo anterior en el sitio fluye el caudal del Rio Platanos el
cual comunmente se conoce como Rio Platanitos, cuyo
afluente es uno de los méas contaminados del
Departamento de Guatemala y desemboca en el Lago de

Amatitlan.

Segun la Municipalidad de Guatemala el area del sitio
corresponde a una Finca Matriz denominada “Las
Charcas” en la periferia del Municipio de Guatemala,
Zona 11 de la misma Ciudad. La Finca es de caracter
privado y colinda con un barranco propiedad del Estado
de Guatemala. De acuerdo con el Plan de Ordenamiento
Territorial POT de la Ciudad de Guatemala en la Finca
existen diferentes categorias como lo son: GO, G1, G2 y
G4. Especificamente el sitio de estudio esta catalogado
como G1y GO.

Mapa 7. Mapa contextual municipal (POT)
®

o e /

Fuente: http://mapas.muniguate.com/ipot/Run.jsp, 21-09-2015.

Mapa 8. Mapa habitat urbano y clasificacion zonas GO y
G1 de la Zona 11 del Municipio de Guatemala
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Cinturén
ecolégico

75



Fotografia 14. Panoramica del sitio del proyecto y puente Fotografia 16. Vista aérea del sitio y actividades
San Cristobal, Municipio de Guatemala clandestinas que se realizan ilegalmente

o

Fuente: Propia, 21-09-2015 Fuente: Propia, 21-09-2015

Fotografia 15. Vista del sitio del proyecto, Municipio de
Guatemala, Las Charcas Z.11

Fotografia 17. Panoramica del entorno del sitio y cauce
del Rio Platanitos

Fuente: Propia, 21-09-2015 Fuente: Propia, 21-09-2015
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3.4. Tipo de clima

El tipo de clima tanto para el Municipio de Guatemala
como para el Municipio de Mixco es practicamente el
mismo, en general es un clima templado la mayoria del
afo. Es importante tomar en cuenta que el factor
contaminacion puede incidir directamente en el clima de

la microrregion.

Fotografia 18. Panoramica de la region de estudio.

o

Rio'Platanos
L8

Fuente: Busqueda en plataforma virtual de Google Earth
18/01/2015

3.5. Temperatura
La temperatura promedio maxima es de 25.11 grados
centigrados y la temperatura promedio minima 15.61
grados centigrados.

3.6. Viento
El viento predominante en el sitio tiene una velocidad
promedio de 12 km/hora y su orientacion es noroeste —

suroeste la mayor parte del afio.

Mapa 9. Mapa contextual del sitio (vientos)

Google earth
C

Fuente: Elaboracion propia. Busqueda en plataforma virtual de
Google Earth 18/01/2015
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3.7. Precipitacion pluvial

La precipitacion pluvial promedio es de 2,936.5
milimetros. Adicional a ello se debe de prever un buen
disefio de escorrentias e inundaciones al momento de
disefiar cualquier tipo de proyecto debido a que la
capacidad de absorcion del suelo ha ido disminuyendo
cada vez mas producto de diversos factores relacionados

con la contaminaciéon del entorno.

3.8. Humedad relativa
La relacién entre la cantidad de vapor de agua en el aire

en el sitio es del 79%.

3.9. Soleamiento

El sitio del proyecto esta expuesto en gran medida al sol
debido a que no cuenta con una proteccién natural hacia
el sur del mismo, lo que nos indica que existiran altos
indices de radiosidad permanente a lo largo del afio y la

incidencia solar sera elevada.

Segun la carta solar latitud 14° grados norte en el sitio de
estudio el sol sale al este y se esconde al oeste,
inclinAndose en la mayor parte del afio hacia el sur del

hemisferio segun se detalla en las graficas siguientes:

Fotografia 19. Carta Solar Latitud 14° Norte.
CARTA SOLAR LATITUD 14° NORTE

Nota: Es importante la aplicacion de la carta solar correspondiente a
la region e implementarla adecuadamente al sitio del proyecto o bien
utilizar herramientas més avanzadas como software climatol6gico.

Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa 10. Mapa de soleamiento general del sitio

3

Google earth
¢

12:00 p.m. ”

Fuente: Elaboracién propia. Busqueda en plataforma virtual de
Google Earth 18/01/2015

3.10. Calidad de Vivienda

Por el tipo de proyecto es importante saber la
composicién fisica de la infraestructura el area de
influencia ya que es esta, la materia prima en los
procesos de transferencia y aprovechamiento de
residuos. En general el sector se caracteriza por tener
una infraestructura en condiciones 6ptimas, lo cual
permite que al momento de su demolicion se puedan

obtener un mayor nimero de residuos potenciales.

El indicador de vivienda de la zona estd dado en una
escala de 1 a 10, entendiéndose 1 como baja calidad en
los materiales de construccién y 10 como alta calidad de
materiales de construccion, especificamente se analizan
3 aspectos; techos, pisos y muros. A su vez en las
siguientes graficas se detalla Unicamente el area de
influencia del proyecto, asi como el andlisis porcentual
de la incorporacion de los diferentes materiales de
construccion incorporados a las edificaciones en la

actualidad.

Mapa 11. Mapa de calidad de materiales en la Zona 11
del Municipio de Guatemala.

s
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Fuente: http://infociudad.muniguate.com/Site/atlasciudad.html
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Gréfica 2. Materiales de construccion incorporados en la
infraestructura del Municipio de Guatemala.

A A . " -
‘,(-"»l' 3gera, Imina

Fuente: http://infociudad.muniguate.com/Site/atlasciudad.html

3.11. Accesos

El Sitio del proyecto posee un Unico acceso vehicular, en
la mayoria del recorrido es un camino de terraceria
debido a que es un camino secundario hacia el interior
del barranco ubicado debajo del puente de Ciudad San
Cristébal, Mixco y el limite municipal del Municipio de
Guatemala. En general el camino es aceptable para el
transporte de residuos de construccion y demolicion,
tomando en cuenta que seran vehiculos de bastante
peso y envergadura los que circularan al momento de la

operacion y mantenimiento del proyecto.

Para llegar al sitio se debe de ingresar sobre el
Boulevard Principal de San Cristébal que comunica a los
dos municipios y tomar la ruta secundaria a la altura de
la 11 avenida de la Zona 11 del Municipio de Guatemala,
posterior a ello se debera tomar un desvid hacia el
interior del barranco tal y como se ejemplifica en el

siguiente mapa:
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Mapa 12. Acceso hacia sitio del proyecto.
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Fuente: Elaboracién propia. Busqueda en plataforma virtual de
Google Earth 18/01/2015

V. MARCO OPERATIVO

4.1. Oportunidad de Negocio para Implementar

un CTAFLBC en el Municipio de Guatemala

Para determinar la viabilidad economica de un
CTAFLBC, se debera implementar métodos clasicos
para toma de decisiones, recurriendo asi a objetivos

ponderados con el fin de plantear un modelo de negocio

idéneo para los inversionistas y entidades publicas y
privadas interesadas, o bien una combinacion de estas.
Se analizaran factores claves para el tema de la
transferencia y el aprovechamiento de residuos
(fragmentos de ladrillo, block y concreto), tales como:
factores a la disponibilidad de residuos, factores a la
disponibilidad al arido natural (arenas, piedra, etc.),
factores legislativos y factores culturales. Lo anterior
sera respaldado con encuestas a involucrados con la
industria de la construccibn en el municipio de
Guatemala (ver anexos 8.4). A continuacion se desarrolla
a detalle cada uno de estos factores mencionados:

4.1.1. Factores a la disponibilidad de residuos

Actualmente, se observa un incremento en el desarrollo
de la construccién del municipio de Guatemala, lo que
significa también asi, un incremento en la generacién de
residuos por las actividades de construcciones nuevas y
demoliciones, lo cual es positivo para la factibilidad
econbmica de wuna planta de transferencia vy

aprovechamiento de residuos, toda vez existan
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condiciones sociales, econdmicas y legales para poder
implementarla. Lo anterior depende también de la
concientizacion que pueda lograr la iniciativa publica y
privada en las empresas y profesionales relacionados al
sector de la construccion, en cuanto a la importancia de
utilizar productos con alto porcentaje de componentes
reciclados o bien elaborados a partir de residuos de
construccion y demoliciéon. En la actualidad la mayor
parte de residuos generados por el sector de la
construccion son dispuestos en sitios en donde no se les
puede sacar un provecho econémico lo cual es una

oportunidad de negocio bastante atractiva.

Disponibilidad de vertido en instalaciones de eliminacion

Los vertederos aledafios al sitio de estudio pueden estar
disponibles para aceptar fragmentos de ladrillo, block y
concreto -LBC- sin ninguna limitacion y control o pueden
estar sometidos a estrictos controles y limitaciones de
vertido si estos existiesen. Es beneficioso para el mayor

aprovechamiento de los residuos, que estos sean

debidamente separados en los sitios en donde se

generan.

¢,Cual es la disponibilidad de los vertederos para el vertido de
RCD? (20% de ponderacion)

Estéan disponibles, sin control 5%
Estan disponibles, pero bajo control 10%
Los vertederos no aceptan RCD 20%

En el municipio de Guatemala el vertedero autorizado de
la zona 3 no acepta en la mayor parte del tiempo
residuos y desechos provenientes del sector de la
construccion o bien tienen restricciones en cuanto a su
recepcion, lo cual es favorable para el planteamiento de

un centro especializado.

Tarifas en vertederos para la recepcion de residuos y
desechos

En la mayoria de los casos existen tarifas para recibir los
residuos o desechos del sector de la construccion, lo

mas usual es que sean aceptados en vertederos no
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autorizados para relleno y estabilizacion de suelos.
Mientras la tarifa para recibir estos residuos y desechos
sea méas elevada es de mayor aceptacion el
planteamiento de un CTAFLBC que pueda recibirla bajo

una tarifa especial.

¢,Cudl es el coste estimado por camionada vertida en vertederos

legales? (20% de ponderacion)

De 0 a 15 Quetzales por camionada 1%
De 15 a 30 Quetzales por camionada 5%
De 30 a 60 Quetzales por camionada 10%
Mayor a 60 Quetzales por camionada 20%

Tiempo de vida de los vertederos

Es importante conocer el tiempo de vida de los
vertederos autorizados y no autorizados cercanos al sitio
de estudio, para determinar la proximidad de caducar en

cuanto a capacidad.

¢,Cudl es el estado actual de los vertederos aledafios al area de

estudio? (20% de ponderacion)

No tiene limitacion de capacidad 0%
En menos de diez afos 5%
En menos de cinco afios 10%
En menos de tres afios 20%

Mientras mas corto es el tiempo de vida util de los
vertederos, es mas favorable para generar oportunidades

de reciclaje de residuos de construccion y demolicién.

Disposicion final de los residuos de construccion y
demolicion

En los alrededores del sitio de estudio se deben disponer
de una u otra forma los residuos y desechos generados
por el sector de la construccion, por ello es vital conocer
cuales son estos sitios de disposicion final y la

preferencia mayoritaria.

Indicar los destinos preferentes para la disposicién final de los
residuos de construccién y demolicion (20% de ponderacion)

Zonas abiertas no autorizadas 0%

Zonas abiertas autorizadas 1%
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Vertederos legales 5%
Vertederos legales especiales para estos residuos 10%
Plantas de reciclaje de RDCD 20%

En general la mayor parte de los residuos y desechos
generados en el sector de la construccion se acostumbra
a disponerlos en zonas abiertas no autorizadas, en
donde el factor normativo juega un papel importante para

estas decisiones que afectan nuestro medio ambiente.

Existencia de empresas recicladoras de residuos en la
zona

Se evalla si en las cercanias al area de estudio existen
empresas que se dedican al reciclaje y aprovechamiento
de residuos de construccion y demolicion con el objetivo

de detectar una demanda de materiales reciclados.

Indicar que tipo de empresa recicladora existe en el area de estudio
0 en sus cercanias (20% de ponderacion)

No existen empresas relacionadas 0%

Empresas de construccion 5%

Empresas de reciclaje varios 10%

Planta de transferencia y aprovechamiento 20%

Si existiera algun tipo de empresa relacionada a la
transferencia y aprovechamiento de residuos, es positivo
para el planeamiento del proyecto, debido a que seria un
buen indicador de demanda creciente en la zona. Por el
contrario también podria asumirse que es un nicho de
mercado que no ha sido explotado por alguna razén que

amerita una investigacion profunda.

4.1.2. Factores relativos a la disponibilidad de aridos
naturales

En muchos paises el tema de la obtencion de aridos
naturales por medio de la explotacion minera ha sido de
gran debate y Guatemala no es la excepcion debido a la
creciente preocupacion medioambiental en que se vive,
dia con dia vemos a lo largo de las carreteras de la
Regidbn que nuestros paisajes naturales se van
deteriorando por estas actividades y cada vez son menos

las reservas naturales, especificamente las relacionadas
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al tema de la construccion. Por ello, vemos que la
disponibilidad de a&ridos naturales juega un papel
importante para la implementacion de plantas de
transferencia y aprovechamiento de residuos, asi como
también en los cotos de la obtencion de esta materia

prima, debido a la escasez y transporte de la misma.

Disponibilidad de reserva actual del arido natural
utilizado en la industria de la construccion

Es importante conocer las reservas actuales de la zona
de estudio, debido que dia con dia las reservas naturales
de los principales minerales alrededor del mundo son
cada vez mas escasas Yy los principales aridos utilizados

en el sector de la construccion no son la excepcion.

¢,Cual es la estimacion de reserva de aridos naturales aplicable al
area de estudio? (40% de ponderacién)

No hay limitacién actualmente 10%
Menos de 20 afios 20%
Menos de 10 afios 30%
Menos de 5 afios 40%

Precio del arido natural utilizado por el sector de la
construccion

En la actualidad se utiliza en mayor cantidad los &ridos
naturales, debido a que el arido reciclado para su
utilizacion en la industria de la construccion es incierto en
cuanto a rendimiento fisico, fiabilidad y durabilidad. Es
por ello que la venta de aridos naturales es mayoritaria
aunque algunos estiman que esto disminuira por la falta

de reservas naturales a nivel mundial.

¢,Cudl es el precio de venta del arido natural utilizado en el sector

de la construcciéon? (20% de ponderacion)

15 — 30 Q/ton. 0%

30 — 45 Q/ton. 10%
45 — 65 Q/ton. 15%
Més de 65 Q/ton. 20%

Distancia de transporte del arido natural
Es importante conocer el sitio de origen de los aridos
naturales y su distancia a recorrer hasta el sitio de

estudio en donde se plantea el CTAFLBC, asi como los
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procesos que forman parte para la obtencién de los
aridos naturales. Lo anterior repercute en los costos de
transporte y las emisiones de CO2 que esto conlleve, lo
que hace mas competitiva la produccion de materiales

reciclados.

Distancia media recorrida desde la obtencion del arido natural hasta

el mercado (40% de ponderacion)

Menos de 10km. 10%
10 — 20 kilometros 20%
20 — 40 kilémetros 30%
Menos de 40km. 40%

4.1.3. Factores legislativos

Los factores legales son de vital importancia para el
funcionamiento de un CTAFLBC, la gestion de residuos
debe ser apoyada al cien por ciento por la normativa
vigente, a través de instrumentos ambientales que
promueva el aprovechamiento de residuos de

construccion y demolicion, asegurando que se cumplan

las leyes especificas y toda la gestion que este tema

representa.

Por otra parte los factores legales deben de ser
incluyentes de las empresas que se dedican, o bien
quieren dedicarse al aprovechamiento de residuos de
construccion y demoliciébn y que estas puedan operar
adecuadamente sin mayores restricciones por parte de
los sectores publico y privado e impulsar iniciativas que
promuevan incentivos econdmicos al manejo y gestion

apropiada de los residuos en general.

También es importante mencionar que las actividades de
transferencia y aprovechamiento de residuos se llevan a
cabo por empresas que realizan su trabajo en busca
principalmente de un beneficio de caracter econémico,
siendo importante considerar que todo beneficio
econdémico por parte de los sectores publico y privado

sera de gran ayuda para estas empresas.
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Legislacion especifica a residuos de construccion y
demolicion

Contar con legislacion especifica para el manejo y
gestiobn de residuos de construccion y demolicién es
importante para la implementacion de programas y
proyectos fomentan la conservacion del medio ambiente
y mas importante aun si la legislacion especifica es

aplicada a cabalidad sin distincion alguna.

¢ Existe una legislacion especifica al tema de los residuos de
construccion y demolicion? (40% de ponderacion)

No 0%

No en este momento, pero se esta desarrollando 10%
Si, pero no se cumple 20%
Si, se cumple en algunos casos 30%
Si, la legislacion es estricta y se cumple 40%

Impuestos sobre aridos naturales utilizados por el sector
de la construccion

Eventualmente la extraccion de aridos naturales conlleva
a pagos de impuestos a la Superintendencia de
Administracion Tributaria -SAT-, los cuales estan

reglamentados y controlados a través del Ministerio de
Energia y Minas mediante licencias de explotacion
minera, haciendo que la implementacion de un
CTAFLBC sea una oportunidad de negocio bastante
atractiva desde el punto de vista econdémico para los
inversionistas y totalmente aceptable desde un punto de

vista social y ambiental.

¢ Existen impuestos sobre la extraccion de aridos naturales? (30%

de ponderacion)

No 0%

No, aunque se esta desarrollando un sistema de tasas 10%
Si, pero son bajos 20%
Si y son altos 30%

Uso obligado de materiales de construccion reciclados

Como una estrategia positiva para incentivar la utilizacién
de materiales de construccién reciclados por parte de los
gobiernos, es la implementacion de normativas que
obliguen la utilizacion de materiales reciclados con el

objetivo de mitigar los impactos ambientales que se
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generan por la explotacion minera de aridos de
construccion. Lo anterior impulsaria en gran medida la
generacion de proyectos sostenibles que se enfoquen al
aprovechamiento de residuos en general e impulsaria el
apoyo internacional al Pais por las buenas medidas

tomadas a corto, mediano y largo plazo.

¢ Existen normativas especificas que incentiven la utilizacion de
materiales de construccion reciclados? (20% de ponderacion)

No 0%
No, aunque se estan desarrollando 5%
Si, pero no se cumplen 10%
Si y se cumplen a cabalidad 20%

Incentivos econémicos para empresas recicladoras de
residuos de construccion y demolicion

La implementacion de un CTAFLBC conlleva una
inversion inicial elevada respecto a una planta de
procesamiento de aridos naturales debido a diversos
factores, entre ellos: limpieza de residuos no deseados,

clasificacion manual y electromecanica, etc. Es por ello

que los gobiernos que desean impulsar este tipo de
proyectos deben de incentivar econdmicamente a los
inversionistas y trabajar de la mano con el sector privado
y asi sea favorable el reciclaje de estos residuos,
mientras mayor sean los incentivos econdémicos, mayor
interés existira en implementar proyectos sostenibles de

transferencia y aprovechamiento de residuos.

¢ Existen incentivos econdémicos para empresas que reciclen
residuos de construccién en el municipio de Guatemala? (10% de

ponderacién)

No 0%
Si, pero no son faciles de obtener 5%
Si, son faciles de obtener 10%

4.1.4. Factores culturales

En la actualidad se percibe una creciente preocupacion
por los temas de conservacion del ambiente y desarrollo
sostenible. Los factores culturales en relacion al tema de
residuos de construccion y demolicién son complejos de

evaluar debido a la variabilidad de aspectos culturales
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arraigados en cada individuo, mas adn cuando

Guatemala se caracteriza por ser un Estado Multicultural.

Los factores culturales buscan concientizar a la
poblacién con relacion al impacto que los residuos de
construccion y demoliciébn provoca al ambiente y los
problemas que estos traen consigo y repercuten en el

desarrollo de una comunidad.

Clasificacion y tipo de clasificacion de residuos y
desechos

Desde hace unos afios atras se ha podido percibir que la
poblacién ha adquirido una responsabilidad con relacion
a la clasificaciéon de residuos y desechos en hogares,
comercio e industria, gracias a la concientizacion de
empresas que impulsan un desarrollo sostenible a nivel
nacional e internacional, a través de campafas
publicitarias en diferentes medios de comunicacién y

redes sociales.

Lo anterior es importante al tema de los residuos de
construccion y demolicion, debido a que estos se pueden
clasificar ~ perfectamente  dependiendo de  sus
caracteristicas y poseen cualidades mas versétiles que
los residuos domiciliares tradicionales al momento de

disponerlos en sitios temporales.

Lo mas favorable en cuanto a clasificacion, para la
implementacion de un proyecto de transferencia y
aprovechamiento de residuos de construccion y
demolicién, seria que existan normas que obliguen a la
poblacion a realizar una clasificaciébn constante de los
residuos y desechos que se generan, esto ayudaria a
disminuir los costos de operacién de las empresas que

se dedican al reciclaje de cualquier tipo de residuo.

¢ Clasifica la poblacién los residuos y desechos que generan en el

municipio de Guatemala? (10% de ponderacién)

No 0%
Algunos, pero no estan obligados 5%
Si, son obligados a hacerlo 10%
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¢, Qué tipo de clasificacion es la que cominmente se realiza por

parte de la poblacién? (20% de ponderacién)

No hacen separacién 0%
Solo papel 5%
Papel, vidrio y plasticos 10%
Papel, vidrio, plasticos, aceites y productos quimicos 15%

Todo tipo de residuos, incluyendo residuos de construccion  20%

Separacion y clasificacion de residuos de construccion y
demolicion por empresas relacionadas con el sector de la
construccion

La mayor cantidad de residuos y desechos de
construccién y demolicion que se generan en el
municipio de Guatemala, provienen de empresas
relacionadas con el sector de la construccién, por lo que
es importante que estas lleven a cabo un adecuado
manejo y gestion de sus residuos y desechos a través de
planes de contingencia especializados.

Actualmente se manejan conceptos de deconstruccion
por parte de las empresas relacionadas con la

construccion y demolicion, los cuales promueven en gran

medida la reutilizacion y el reciclaje de materiales de
construccion de obras antiguas y a su vez son de gran
aporte para las empresas que se dedican a la
transferencia y aprovechamiento de estos residuos
debido a que estas practicas garantizan en gran medida
la integridad fisica de los residuos y facilitan el proceso
de reciclaje, lo que garantizaria un beneficio monetario.

¢Se posee un adecuado manejo y gestién de los residuos de
construccion y demolicion por parte de las empresas relacionadas?

(30% de ponderacidn)

No 0%
Algunos, pero no estan obligados 15%
Todos, son obligados a hacerlo 30%

Percepcion social sobre los productos de reciclaje en el
municipio de Guatemala

Se trata de evaluar la aceptacion social de los productos
reciclados o bien con alto porcentaje de reciclado lo cual
ayudaria a determinar la factibilidad econdémica de
implementar una planta de transferencia vy

aprovechamiento de residuos.
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¢, Existen preferencia en utilizar productos reciclados o con algun
porcentaje de reciclados por parte de la poblacién? (10% de
ponderacién)
No 0%
Si 10%

Percepcion sobre las plantas de transferencia y reciclaje
de residuos de construccion y demolicidon

Es una premisa importante que trata de ponderar la
importancia de la aceptacion social de nuevos proyectos
gue impulsan el desarrollo sostenible en la region,
principalmente en los de mayor interés como lo es la
generacion de residuos, es importante concientizar a la
poblacién que este tipo de aprovechamiento no genera
olores, aunque si vibraciones y particulas en suspension
gue pueden ser nocivas para el ser humano sino se

manejan adecuadamente.

¢ Qué aceptacion social tiene la implementacion de centros de
transferencia y aprovechamiento de residuos de construccion y

demolicién en la comunidad? (30% de ponderacion)

No son necesarias 0%
Si son necesarias, pero lejos de la poblacion 15%
Si son necesarias, no importa su ubicacion 30%

4.1.5. Resultados e interpretacion

A continuacion se observan los resultados de forma
independiente de cada uno de los factores evaluados y
Sus respectivas premisas segun su peso relativo y
resultado obtenido de forma general, segun ha sido la
percepcion y analisis del presente estudio para el
municipio de Guatemala, para efectos de este analisis, el
peso de los factores evaluados seran de: factores a la
disponibilidad de residuos (20%), factores a la
disponibilidad al arido natural (40%), factores legislativos
(20%) y factores culturales (20%). Adicional a ello, los
resultados corresponden a la obtencion de respuestas a
encuestados que tienen relacion con la generacion de
residuos y desechos de construccion de forma directa o

indirecta.
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Tabla 2. Interpretacion de resultados El estudio cuantitativo realizado da como resultado una

Interpretacion de resultados

Factores
evaluados
Disponibilidad

de residuos
Disponibilidad
al arido natural
Legislativos

Culturales

Puntuacién Peso Resultado
SO (e relativo (58%) limite del 50%, lo que supone una consideracion de
situacion favorable para la cual aconseja realizar un
40% 20% 8% proceso de disefio para el CTAFLBC, en el sitio elegido y
tomando en consideracion factores ambientales
80% 40% 32% analizados. El anterior método, pretende ser una
350 20% 7% herramienta que analice la situacion del municipio de
55% 20% 11% forma general; las decisiones acerca de entrar al negocio

"y > del reciclaje de residuos de construccion y demolicion,
Resultado Decision y recomendacion J y
debera de tomarse realizando estudios mas exhaustivos

0% - 20%

20% - 50%

50% - 80%

80% - 100%

Fuente: Elaboracion propia

Situacion muy desfavorable -
de la zona especifica.

Se recomienda no realizar proyecto

Situacién desfavorable

S reasirEn avElLET @ B Fiesee 4.2. Memoria Conceptual del Perfil

Situacion favorable La presente modelo arquitectonico a nivel perfil de un
Se recomienda realizar estudios de Centro de Transferencia y Aprovechamiento de
factibilidad

Fragmentos de Ladrillo, Block y Concreto se fundamenta

Situacion muy favorable .. o , . , .
_ . _ principalmente en criterios ecoldgicos basicos y toma en
Se recomienda realizar estudios y plan de

e especial consideracion los factores bioclimaticos en cada

una de sus fases, asi como también la normativa
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existente relacionada a temas ambientales y de

ordenamiento territorial.

Por el tipo de perfil, se hace énfasis en la mitigar
impactos ambientales a través del planteamiento de
preliminar de disefio y la forma adecuada de
contrarrestar los residuos transferidos al proyecto,
buscando implementar corrientes de disefio sostenible y
tecnologias verdes que permitan un ahorro energético y
coherencia con el ambiente. EI modelo arquitectonico a
nivel perfil del CTAFLBC también corresponde a la
realidad del sector de la construccion del municipio de
Guatemala y sus alrededores en cuanto a generacion de
residuos y desechos de construccidon y la demanda de

materiales reciclados que hay actualmente.

4.3. Memoria Descriptiva
El CTAFLBC

funcionamiento interno para el aprovechamiento de

responde especificamente al

residuos y a la circulacion interna de la maquinaria

pesada, garantizando fluidez y adecuado uso de las

instalaciones. Por ello, gran parte de la superficie del
proyecto son espacios abiertos, evitando puntos ciegos
que pueden ser desfavorables para las operaciones
internas. Por otra parte, la infraestructura de los edificios
administrativos 'y mantenimiento estan proyectados
construirse de mamposteria tradicional con acabados
industriales y las naves del area operacional son
estructuras metalicas con cubiertas termo acusticas para
uso industrial que responden a estandares
internacionales y que a su vez son estéticas al

observador.

El perfil de proyecto cuenta con un ingreso y egreso de
camiones de gran envergadura, los cuales pasan por un
control de seguridad y calidad en donde son pesados por
basculas especiales, para posteriormente desplazarse en
el area de maniobras hacia la zona de transferencia y
acopio de residuos de construccion. Dentro del complejo
estan zonas bien delimitadas como lo son: area
administrativa (al frente de la calle), area operacional (en

la parte trasera del proyecto), area de mantenimiento y
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servicios varios (aledafia a parqueos y areas de
circulacién inmediata), entre otros. También cuenta con
un area de parqueo para albergar vehiculos de
empleados y visitas. En los alrededores del proyecto se
percibe aun zonas boscosas y un rio natural al fondo del
barranco colindante, por lo que se propone un area
ecolégica en donde se podran mostrar los productos
reciclados que en el sitio se producen con fines

educacionales y un area de concientizacion al visitante.

4.4. Proceso de Disefio a Nivel Perfil

Antes de plantear el diseiio de un CTAFLBC es
importante tomar en cuenta algunos aspectos basicos
como; el tipo de residuos a tratar, la cantidad de
residuos, el sitio y su entorno, los servicios basicos y su
manejo, la maquinaria a utilizar y los vehiculos y su

desplazamiento dentro y fuera del proyecto, entre otros.

La escogencia de los diferentes espacios arquitectonicos
y Sus respectivas areas, corresponden a un exhaustivo

analisis de diferentes investigaciones relacionadas al

tema de la transferencia y aprovechamiento de residuos
de construccion, asi como también la experiencia
profesional del autor. Alrededor del mundo existen
diversos casos especificos en relacion al tema central,
como se mostré anteriormente en los antecedentes de
esta investigacion, los cuales son un punto de partida

para plantear un modelo arquitectonico a nivel perfil.

Fotografia 20. Caracteristicas generales de un Centro
de Transferencia y Aprovechamiento de RCD

NAVE DE PRODUCTOS
NAVE DE TRATAMIENTO REUTILIZABLES Y PELIGROSOS

NAVE DE CLASIFICACION TROJES DE ALMACENAMIENTO

"l*'()u ® = 1

CENTRO TRANSFORMACION BASCULAS

ZONA ACOPIOS CASETA BOMBAS

OFICINAS Y SERVICIOS

CONTENEDORES DE DESECHOS

Fuente: Planta de Tratamiento de Residuos de
Construccion y Demolicion de Gardelegui, Informe de
explotacion, Espafia, 2008. Pag. 12
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4.4.1. Programa Arquitectonico

Para la elaboracion de la presente propuesta se tomaron

en consideracion los distintos factores y particularidades

relacionadas al proyecto, definiendo las siguientes areas:

Area Operativa

© © N o g s~ w DdPE

[ S S S S S N
a A W N R O

Garita Seguridad

Area de Balanza

Parqueos (maquinaria, camiones, etc.)

Area de Lavado Vehiculos (anden cubierto)
Taller mecanico

Depdsito de materiales, repuestos y lubricantes.
Depdsito de combustibles

Area de transferencia

Area de preseleccion

. Area de seleccion

. Area de trituracion

. Area de tamizado

. Area de control de calidad

. Area de materiales reciclados

. Area de sanitarios + Duchas + Lockers

16. Area de laboratorios y pruebas

17. Circulacion exterior

Area Administrativa

© 0 N o g b~ wDdPRE

Oficina gerencia

Oficina técnicos (3 unidades)
Servicios sanitarios

Administracién

Cocina y cafeteria

Recepcion y sala de espera
Parqueos (visitas, trabajadores, etc.)
Sala de capacitacion

Sala de reuniones

10. Circulacion interior

Area Mantenimiento

1.

Planta de tratamiento

2. Area de maquinas
3.
4

Bombeo
Deposito de residuos y desechos temporales
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4.4.2. Matriz de Relaciones

Division | ltem Espacio Arquitecténico 1 D= Relaciénslgir:kgtzI:n?rlféspacios
1 |Garita de seguridad + bafio 2 | = Relacion Indirecta entre espacios
2 |Area de balanza + control y monitoreo D 3 O = Relacion Opcional entre espacios
3 |Parqueos (maquinaria, camiones, etc.) D | 4 N = Relacién Nula entre espacios
4 |Area de Lavado Vehiculos (anden cubierto) o N | 5
5  |Taller mecanico N N | o 6
§ 6 |Depoésito de materiales, repuestos y lubricantes.| N N | o D 7
= 7 |Deposito de combustibles N N | [¢] D D 8
é 8 |Area de transferencia N D | N (] N N 9
E 9 |Area de preseleccion N 1 N N [e} N N D 10
2 10 |Area de seleccion N N N N N N N | D 11
'&J 11 |Area de trituracion N N N N N N N N 1 D 12
< 12 |Area de tamizado N N N N N N N N N o D 13
13 |Area de control de calidad N o N o | | | D D D D D 14
14 |Area de materiales reciclados N N | o N N N N o | | D D 15
15 |Area de sanitarios + lockers operativos N o o o | | | | | | | | D | 16
16 |Area de laboratorios y pruebas N [e] N N (o] [e] [e] [e] | | | | D D | 17
17 |Circulacion exterior + area verde D D D D D D D D D D D D D D D D 18
< 18 |Oficina gerencia + bafio N N N N N N N N N N N N [e] | N | | 19
é 19 |Oficina técnicos (3 unidades) N N [e] N (e] (e] [e] [e] [e] [e] o o D | N D | D 20
é 20 |Area de sanitarios + lockers administrativos N N N N N N N N N N N N N N [e] [e] [e] [e] D 21
'J) 21 |Cocina N N N N N N N N N N N N N N N N | N N (] 22
> 22 |cafeteria N[ N[N|[N]N|[N[N|[N][N]N|[N|[N|[N]N]|]N|[N[O]O 1 1 D 23
= 23 |Recepcion y sala de espera N N N N N N N N N N N N N N N N D [e} 1 1 N [e} 24
<D( 24 |Parqueos (vsitas, trabajadores, etc.) D N o o o o o N N N N N N N N o | | | N | N D 25
E 25 |Salas de capacitacion N N N N o N N N N N N N o N N | o N | (o] N N (o] o 26
\0: 26 |Salas de reuniones N N N N N N N N N N N N N N N N N D D (] N N I N D 27
< 27 |Circulacion interior + area verde N N N N N N N N N N N N N N N N N D D D D D D D D D 28
= o 28 |Planta de tratamiento N N | N N N N N N N N N o N N (o) D N N N N N N I N N N 29
E E E 29 |Cuarto de maquinas N N D N N N N N N N N N N N N N D N N N N N N I N N N I 30
&: <Z( w 30 |Cuarto de bombeo N N D N N N N N N N N N N N N N D N N N N N N I N N N I | 31
= = 31 |Depésito de residuos y desechos temporales N N N N N N N N N N N N N N N N D N N N N N N N N N N [©] [©] [©]

Fuente: Elaboracién Propia
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4.4.3. Diagramas de Burbujas f'——\
Planta de \

Tratamiento

Laboratorios

Garita | =

Mantenimiento

. 7 C@ Sanitarios p ‘
Residuos III. Area | Maquinas ) @
\,‘ /\

I1. Area
Operativa

y
Desechos .
| \

Lavado

Ta@-
@

Materiales
Reciclados

P

Calidad

Cuarto de
Bombeo

II. Area
Operativa

Aprovechamiento

Sala de
Reuniones

CTAFLBC

I. Area
Administrativa

I. Area
Administrativa

I1I. Area
Mantenimiento

Salas de

Capacitacion

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.4. Diagrama de Bloques del Proceso de Transferencia y Aprovechamiento de Residuos

Control y Peso de Transferencia

Monitoreo - Contenedores | — de Residuos
Producto Final Material Pruebas de

a la Venta - Reciclado - Laboratorio

= . . .
i °e @
incorporacién al P P
Mercado

Transferenciay ©
eAprovechamiento

Proceso de Valorizacion

de Residuos

Fuente: Elaboracion Propia

B

Separacién de Seleccién de

- Residuos - Residuos
Control de Trituracion y
- Calidad - Tamizado

Material

Reciclado

Producto Final
a la Venta
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4.4.5. Planimetria del modelo de perfil de proyecto

BOSQUE NATURAL PLANO DE LOCALIZACION
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Nota: La planimetria esquematica

unicamente se desarroll6 a nivel de perfil de
proyecto, con la finalidad de determinar
areas para un posterior presupuesto inicial.
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Fotografia 21. Vista interna del
area operativa de planta
Gardelegui, Espafia
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BOULEVARD
PRINCIPAL HACIA LAS
CHARCAS Z.11

7Y
%

CUBIERTAS TERMO ACUSTICAS RADIANTES PARA
EVITAR ISLA DE CALOR + PANELES SOLARES PARA

GENERACION DE ENERGIA

TERRAZAS VERDES PARA MITIGAR ISLAS
DE CALOR Y CAPTAR AGUA PLUVIAL

CAMINAMIENTO A BASE DE ADOQUINES
RECICLADOS Y PERMEABLES

Nota: La planimetria esquematica

BARRERA VEGETAL PARA MITIGAR EL
tnicamente se desarroll6 a nivel de perfil IMPACTO DEL VIENTO PREDOMINANTE
de proyecto, con la finalidad de w E

determinar areas para un posterior s :]
presupuesto inicial.
MURO DE CONTENCION ECOLOGICO
PARA EVITAR PERDIDA DE SUPERFICIE
T

AREA ECOLOGICA EDUCACIONAL PARA
CONICENTIZACION A VISITANTES

1 SITIO DEL PROYECTO

AREA
15325.04 MT 2

CALLE
SECUNDARIA
HACIA LAS
CHARCAS Z 11

PLANO DE ESTRATEGIAS ECOLOGICAS

Fotografia 22. Estrategias ecoldgicas
para mitigar impactos ambientales

Fuente:
http://www.wallsolutions.es/productos/eco_muro
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ZONA DE TRITURACION SECUNDARIA Y
ALAMACENAMIENTO DE PRODUCTO

ZONA DE SEPARACION MAGNETICA Y
! MANUAL (OPERADORES)

RN

' ZONA DE CLASIFICACION DE RESIDUCS
| (TRITURACION PRIMARIA Y SECUNDARIA) N

ZONA DE LAVADO DE
MAGUINARIA Y CAMIONES

T

|
| ZONA DE SEPARACION DE RESIDUCS
| (REUTILIZABLES O PELIGROSOS)

4

RS

—

| ZONA DE AUMACENAMIENTO
| DE RESIDUOS (SELECCION

7

PRIMARIA}

ks

ZONA DE TRANSFERENCIA

7
DE RESIDUOS 7

N
PARQUEDS ADMINISTRATIVOS Y X\

VISITANTES (CIRCULACICN DE

SERVICIOS VARIOS)

ESCALA GRAFICA

Sm. 10m

20m

FLUJO DE CIRCULACION
SERVICIOS VARIOS

FLUJO DE CIRCULACION
OPERACIONAL

Nota: La planimetria esquemadtica
unicamente se desarrollé a nivel de
perfil de proyecto, con la finalidad de
determinar areas para un posterior
presupuesto inicial.

Fotografia 23. Procesos de transferencia
y aprovechamiento de residuos

Fuente: http://www.crusher-
gallery.com/es/instalaciones-fijas-de-trituracion-
equipos-de-tratamiento-de-residuos-de-
construccion-en-tailandia.html
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Volumetria esquematica del
conjunto a nivel perfil

Volumetria esquemética
del conjunto a nivel perfil

Andlisis de incidencia solar en software Ecotec, sobre conjunto a nivel perfil. (20 de enero y 14 de abril respectivamente)

Display Calculate Tools Help ‘ | 15:00 E] 20th E Januaty v aﬂﬁf&wﬁﬁﬁa,c) Display Calculate Tools Help ‘ E‘ 14th Apiil -] & 'ﬁ:?‘aﬂfs “L,T;_?I’( 2.0) ‘
5 - | 0 | Zone:| < il |
v i%, i‘& & ‘ oSN 3’. 0.100 B 0.50 E] Arf: m:mzw‘m;n:m:‘l; ’ ‘% 5;:: & ‘ ‘&r\ r§7 ‘ B’.WBWE} vIE m';::py Cu"enz':::éj

Indica recorrido de sol
anual y diario, segin hora
de estudio

Indica posicién de sol en
relacion a la hora de estudio
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Nota: La planimetria esquematica unicamente
se desarrolld a nivel de perfil de proyecto, con
la finalidad de determinar areas para un
posterior presupuesto inicial. No son ejemplo
de disefio arquitecténico final.

ZOOMS DE AREAS PRINCIPALES
PLANTAS ARQUITECTONICAS

LABORATORIOS + INVESTIGACION”

N |
BODEGA
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4.4.6. Presupuesto estimado del perfil de proyecto

A continuacion se desglosa un presupuesto aproximado del costo total de la inversion para la implementacion de un
centro de transferencia y aprovechamiento de fragmentos de ladrillo, block y concreto en el municipio de Guatemala,
especificamente en la zona 11 capitalina, en la periferia del municipio. Es importante mencionar que el presupuesto
contempla el costo de maquinaria pesada nueva y de ultima generacion, por lo que este presupuesto puede disminuir

considerablemente si se evalGan opciones de compra de maquinaria usada o bien la probabilidad de arrendamiento.

Asi mismo las cantidades son expresadas en ddlar estadounidense debido a que la gran cantidad de renglones del
presente presupuesto se cotizan en esa moneda a nivel mundial. Por otro lado el total de este presupuesto puede variar
al cotizar especificaciones diferentes a la presente propuesta y los precios mostrados contemplan impuestos de

importacion de maquinaria, pero no su instalacién y puesta en marcha.

Presupuesto Aproximado del CTAFLBC

Rubro Renglén Descripcién Cantidad |Unidad | Costo unitario| Costo total Sub-total
El terreno esta ubicado en una ondonada, por
Terreno debajo de un puente vehicular y por arriba de unrio | 15325.04 mt.2 $120.00| $1,839,004.80

de aguas residuales.

Se estima un 5% del total del proyecto, el cual
Disefio y planificacion incluye toda la gestion del proceso de disefio y 1 global $86,007.85 $86,007.85
planimetria para elaborar el proyecto

Se estima un 2% del total del proyecto, el cual
Administracion incluye, tramites, manejo de cuentas, provedores y 1 global $34,403.14 $34,403.14
personal de obra.

Se estima un 4% del total del proyecto, el cual
Supervision incluye toda la gestion de supervision, control e 1 global $68,806.28 $68,806.28
induccién de ersonal de obra.

Costo de licencia de construccion y tramites

Varios

$2,743,177.14

Licencia de construccion + tramites . ) . ) 1 global $10,000.00 $10,000.00
administrativos relacionados a este renglén.
Costo de licencia ambiental y tramites

Licencia ambiental + estudios administrativos relacionados a este renglon, asi 1 global $12,405.06 $12,405.06

como tambien la elaboracion de instrumentos
ambientales y fianzas.
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Se estima un costo por metro cuadrado de

Construccion tradicional infraestructura tradicional de mamposteria. (mano 835 mt.2 $530.00| $442,550.00
de obra y material)
Se plantea un costo aproximado de estructura
Cubiertas metalicas metdlica + cubiertas termoacusticas en areas de 1600 mt.2 $150.00| $240,000.00
servicio y seguridad. (mano de obra y material)
Se estima un costo por la implementacion de
Servicios basicos servicios basicos como: agua, luz, drenajes, 1 global $10,000.00 $10,000.00
telecomunicaciones, etc.
Muro perimetral Se considera un muro de mamposteria de 3mt. De | 50, mt2 $75.00| $103,500.00
alto con razor de seguridad.
Conlleva iluminacién LED en &reas de
lluminacién exterior + rotulacién caminamiento y circulacion exterior + rotulacion de 1 global $20,000.00 $20,000.00 o
seguridad industrial + institucional. O
Cerramientos de seguridad Se consideran portones de seguridad metalicos de 4 unidad $6,500.00|  $26,000.00 o
calibre grueso y acabados industriales ~
Infraestructura Se considera manto asfaltico en las areas de -
Pavimentacion + parqueos circulacion vehicular y parqueos de alta resistencia 8105.04 mt.2 $50.00 $405,252.00 (';
+ pintura industrial. O
Jardinizacién Lfle considera jardinizacion basica + reforestacio de 2055 mt2 $18.00 $36,990.00 —
areas verdes. &+
Muros de contencién Se eslima un muro de contencion que colinda hacia | - g5 mt2 $100.00| $286,500.00
el barranco de una altura aproximada a los 15mt.
Caminamientos internos Conlieva una pavimentacion sencilla de adoguines 4330 mt.2 $12.00|  $51,960.00
reciclados de colores y formas variados.
Planta eléctrica CAT CG260-16 Se considera una planta eléctrica a base de gas 1 unidad $50,000.00|  $50,000.00
natural o biogas de ultima generacion de 4300 ekW.
Se considera la ejecucién del sistema de bombeo,
Instalaciones Hidrosanitarias + equipos planta de tratamiento, drenajes exteriores, equipos 1 global $25,000.00 $25,000.00
hidroneumaticos e infraestructura.
Se consideran camiones de volteo de ultima
Camion de volteo CAT 725 generacion de tamafio regular 725C (TIER 2, 3 unidad $465,500.00( $1,396,500.00
STAGE lI) con capacidad de 15mt.3 de carga
. Se considera un cargador compacto tipo oruga :
Cargador compacto tipo oruga CAT 287D 287D de gran capacidad por paleada, 1.9ton. 2 unidad $91,770.00| $183,540.00
Se considera una excavadora pequefia CAT o
Excavadora pequefia CAT 312D/312D L 312D/312D L para trabajos pesados con una 1 unidad $172,900.00( $172,900.00 o
capacidad de 13ton. por carga. LO
. . Retroexcavadora cargadora mediana CAT Se considera una retroexcavadora grande 432F2 N~
Equipamiento 430F2 con capacidad de 11ton. por paleada para realizar 1 unidad $106,400.00| $106,400.00 N
pesado trabajos multiples N~
Se considera un manipulador de materiales de ﬁ
mznlpulador de materiales CAT M322D2 lre3|_duos (residuos de chatarra, fragmeNntos de 1 unidad $119,700.00| $119,700.00 (VS-
ladrillo, block y concreto, etc.) de tamafio grande con @
capacidad de carga de 25ton.
. Se consideran cargadores de ruedas medianos :
Cargador de ruedas mediano CAT 972H CAT 972H con capacidad de 25ton. por carga 3 unidad $399,000.00( $1,197,000.00
Planta trituradora de residuos fija Yifan Machinery 1 global $144,305.00| $144,305.00
Otros Yifan Machinery 1 global $99,750.00 $99,750.00
Planta trituradora de residuos mévil Yifan Machinery 1 global $327,180.00| $327,180.00

TOTAL DEL PROYECTO

$8,188,204.14
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V. CONCLUSIONES

1.

En la actualidad, el Municipio de Guatemala no posee
un centro especializado en la disposicion final o
parcial de residuos y desechos de construccion y
demolicion, debido a la escasa normativa ambiental
aplicable a la industria de la construccion y al

desinterés de todos los involucrados.

La exigencia de un Centro de Transferencia y
Aprovechamiento de Residuos de Construccion se
enfoca particularmente a gestionar y manejar los
materiales con mayor demanda en el medio, como lo

son el ladrillo, el block y el concreto.

El sitio ideal para el planteamiento de un Centro de
Transferencia y Aprovechamiento de Fragmentos de
Ladrillo, Block y Concreto debe de cumplir un minimo
de requerimientos basicos como uso del suelo,
vocacion del suelo, servicios, acceso, baja incidencia

paisajista, entre otros.

La concepcion del anteproyecto arquitectonico del
CTAFLBC debera contemplar en contemplar en cada
una de sus fases los tres ejes de la sostenibilidad, de
tal forma que el resultado final sea ambientalmente
amigable, econdmicamente factible y socialmente
aceptable. Afiadido a lo anterior, el anteproyecto
debera conllevar toda la planimetria del caso para

ajustar el presupuesto final del proyecto.

El Centro de Transferencia y Aprovechamiento de
Fragmentos de Ladrillo, Block y Concreto debera
generar subproductos de construccion con alto
porcentaje de reciclados, sin dejar a un lado la calidad

y precio competitivo.

El Centro de Transferencia y Aprovechamiento de
Fragmentos de Ladrillo, Block y Concreto debera de
contar con maquinaria y equipo especializado para la
transferencia y aprovechamiento especifico de cada
uno de los residuos para el cual sera disefiado, asi
como un equipo profesional capacitado para la

operacién y mantenimiento del mismo.
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VI. RECOMENDACIONES

1.

La Municipalidad de Guatemala debera implementar
incentivos econdmicos que promuevan el adecuado
gestién y manejo de los residuos generados por el
sector de la construccion, a través de la ventanilla
Unica de construccion privada y apoyo del Ministerio

de Ambiente y Recursos Naturales -MARN-.

Las empresas relacionadas con las actividades de
construccion y demolicion, tienen que implementar
planes de manejo y gestion de residuos de
construccion y demolicibn para cada uno de los
proyectos que ejecuten, con la finalidad de promover

y facilitar el reciclaje de los residuos que se generen.

Las instituciones de ensefianza superior, deben
promover estudios de mercado Yy factibilidad
economica relacionados con la generacion de
materiales de construccion con alto contenido de

residuos reciclados e impulsar una concientizacion

regional con relacion al tema de los residuos en

general.

Las empresas interesadas en implementar un centro
de transferencia y aprovechamiento de residuos de
cualquier tipologia, tienen que buscar ayuda
economica internacional y apoyo del sector publico-
privado, debido a que la inversion es elevada y su

retorno lento.

El Gobierno de Guatemala esta obligado a impulsar
iniciativas de ley especificas al tema de los residuos y
desechos de construccion y demolicion a través de
sus diferentes ministerios y dependencias, las cuales
regulen y mitiguen el impacto causado por este tipo

de actividades.

Para plantear a fondo el anteproyecto de un
CTAFLBC, se debe contar con el apoyo de diversos
profesionales, debido a la complejidad del mismo,

especificamente en el &rea de maquinaria.
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VIIl. ANEXOS

8.1. Equipo Caterpillar especializado para un CTAFLBC

M322D2 MH

MANIPULADORES DE MATERIAL
SOBRE RUEDAS

Modelo del motor
C7.1 ACERT™ Cat®

Peso en orden de trabajo
23.050-24.265 kg (50.817-
53.495 Ib)

Emisiones

Cumple con las normas de
emisiones China Il para uso fuera
de carretera, Stage IlIA de la
UN/ECE R96 y las normas de
emisiones equivalentes a Tier 3 de
la EPA de EE. UU./Stage IlIA de Ia
UE.

>

287D

MINICARGADORES TODOTERRENO

Modelo del motor
Cat C3.38 DIT (Turbocompresor)

Potencia neta
53.6 KW

Capacidades nominales de
operacion: 50 % de carga limite
de equilibrio

1814.0 kg

)

725C (TIER 2, STAGE 1)

CAMIONES ARTICULADOS DE TRES
EJES

Modelo del motor
Cat C9.3 ACERT

Carga util nominal
23.6 toneladas métricas

Avance 1
8.0 km/h

>

972H

CARGADORES DE RUEDAS MEDIANOS

Potencia neta: ISO 9249
212.0 kW

Peso en orden de trabajo
25173.0 kg

Capacidades del cucharon
4.00 a 5,00 m3 (5,23 a 6,54 yd3)

Fuente: http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment.html
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312D/312D L

EXCAVADORAS PEQUENAS

Engine Model
Motor C4.2 ACERT™ Cat®

Flywheel Power
67.0 KW

Operating Weight
12920.0 kg

432F

DESPLAZAMIENTO LATERAL

Potencia: neta
70.9 kW

Peso en orden de trabajo:

nominal
7620.0 kg

Calibre
105.0 mm

> CG260-16

GRUPOS ELECTROGENOS DE GAS

Maxima clasificacion continua
4300 ekW

Tipo de combustible
Gas natural, biogas, gas de carbon

Maxima eficiencia eléctrica
44 1%

Fuente: http://www.cat.com/es_MX/products/new/equipment.html
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8.2. Plantas de aprovechamiento de residuos de construccién
e El siguiente link, contiene un video educacional de las actividades de transferencia y aprovechamiento de residuos

de construccion elaborado por Waste Solutions Inc.: https://www.youtube.com/watch?v=tbNDvvFsqrU

e EIl siguiente link contiene un video del mecanismo y desarrollo de plantas de residuos YIFAN MACHINERY:

https://www.youtube.com/watch?v=pH7fQes3-2s

o o

Fuente: http://es.yfcrusher.com/producto/
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8.3. Cotizaciones de plantas fijas y moviles

150tph Planta de Trituracion

Parte 2 Paranetros Té&cnlcos

Modelo GZT0932
Max talla de alimentacién(mm) 560
Capacidad(T/H) 80-150
Potencia del motor(kw) 2x2.2
Dimensiones(LxWxH mm) 3298x1512x1195
Peso(kg) 2440
Modelo HCP255
Max talla de alimentacién(mm) 500
Capacidad(t'h) 100-200
Potencia del motor(kw) 160
Peso(t) 175
Parte 1 FOB Precio Modelo 2YK1360
No. Nombre Modelo Qty. [ FOB(USD) Cubierta de filtro 2
1| Alimentador GZT0932 1 9,772 Superficie de cubierta(m’) 10.8
2 | Triturador de impactos HCP255 1 54,267 Capacidad(T/H) 50-560
3 | Criba Vibratoria 2YK1860 1 16,333 Potencia del motor(kw) 185
4 | Cinta transportadora B800x25 1 8,900 Dimensiones(LxWxH mm) 5966x3956x4400
5 | Cinta transportadora B800x27 1 9,400 Peso(kg) 8665
6 | Cinta transportadora B500x15 2 9,960 Modelo B800x27 B800x25 B500x15
7 | Panel de control eléctrico | 210kw 1 5,600 Ancho 800mm 800mm 500
Precio:114,232USD Largo 27Tm 25m 15m
Total FOB Precio (después 5% d -108,500USD Cantidad 1 1 2
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Precio& Parametro técnico Yifan diagrama de flujo

Tamarb de Alimentacicn | £500(mm)
X Material residuos de construccisn Material: Hormigon
Parametros técnicod Capacidad(uh) 130150 Capacidad: 120-150th

Tipo Portable Max tamarb de slimentacion :500mmd
Vokinen (mj) 76 Tamaro del producto : 0-15mm.15-30mm

Tolva . = Peso: 16t/m3
Bastidor principal se puede plegar
Modelo GZT0932 -

Alimentador W (mm) 1512x3298 i ZSW38e5

(9,772usd) Funcién de Grizzly Tiene i e

Partel PP255HCP Motor (kw) %02

Modelo HCP255 Triturador de quijadas

Triturador de Impacto Peso(t) 16.12 (75 kW)

(54,267usd) Tamaro de Alimentacidn =500mm :
Motor (kw) 160

Hierro separador(10,000usd) Modelo RCYD-8 (2.2kw)

Cinta transportadora(s.250usd) | B800x=7.5 (1set) 7 5kw Planta mévil secundaria

Cinta del lado(3, 400usd) B500x2.8(1set) 3kw \isambisid

Cinta retorno(s,250usd) B800x7.8(1set) 7.5kw B G %

Chasis (dos ejes) & Estructura de acero& Cable en remolque(56 833usd) by &

Control eléctrico:184.6kwi4,900usd) Triturador de impacto : @ 7 E,

FOB Precio:155,672usd Hoo M | ——
Modelo 2YK1860 l
Motor (kw) 15 Criba vibratoria ;

Criba vibratoria = : - (Z‘Y’;Kg‘m »

(16,333usd) Superficie de cubierta (m”) [ 10.8 Malla Primera 30x30mm A

Partell PP18602S Cuesta de instalacion(®) 20 o i { ]

Peso(kg) 5808 SRS AT AT

Cinta principal(8,250usd) B800x7.8(1set) 7 5kw

Cinta retorno(s,250usd) B800=7.5 (1set) 7 5kw

Cinta de salida 1#(6,417usd) B650x7.5(1set) Skw

Cinta de salida 2#(6.417usd) B650x6(1set) Skw

Chasis (dos ejes) & Estructura de acero& Cable en remolque(56.833usd) Eg‘% - 2‘

Panel de control:40kw(1,057) K g éﬁ'

FOB Precio:103,567usd

Precio :FOB Shanghai USD 259,000USD
Total FOB Precio:(Despué de 5% descuento):246,000USD
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8.4. Encuestas a involucrados con el sector de la construccidon en el municipio de Guatemala

a. Encuesta #1 (Para profesionales relacionados con el sector de la construccion)

Grafica 3. Conocimiento de -RDCD-

Sabe usted ¢Que son los residuos y desechos de construccion y
demolicion?

0%

Grafica 4. Entidades relacionadas con -RDCD-

¢Cual de estas entidades cree que es la encargada por velar y regular los residuos
solidos urbanos?

3%

BMARN (Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales)

|Si B Municipalidad
ENo
BEmpresas Privadas

Analisis técnico Conclusiones destacadas Analisis técnico Conclusiones destacadas
Media 1.000] El "100,00%" eligieron: Media 1.829]El "97,14%" eligieron:
Intervalo de confianza (95%) [1,000 - 1,000]} Si Intervalo de confianza (95%) [1,679 - 1,979]] Municipalidad
Tamafiio de la muestra 20] Si Tamafio de la muestra 35] MARN (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales)
Desviacion tipica 0.000] La opcién "No" no fue elegida por nadie. Desviacion tipica 0.453] La opcién menos elegida representa el "2,86%":
Error estandar 0.000 Error estandar 0.077] _ Empresas Privadas

Fuente: Elaboracion propia, preguntas transmitidas a usuarios especificos via electronica en el afio 2015.
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Grafica 5. Manejo de -RDCD-

¢Considera usted que este tipo de residuos deberia de tener un
manejo diferente a los residuos solidos urbanos comunes?

3%

|Si
ENo

Grafica 6. Generacién de -RDCD-

¢Alguna vez ha sido parte de la generacién de este tipo de
residuos y desechos de construccion?

BSi
BENo

Analisis técnico Conclusiones destacadas Analisis técnico Conclusiones destacadas
Media 1.029] La opcion mas elegida fue "Si". Media 1.314]La opcién mas elegida fue "Si".
Intervalo de confianza (95%) [0,973 - 1,085] Intervalo de confianza (95%) [1,158 - 1,470]

Tamafio de la muestra 35 Tamaiio de la muestra 35

Desviacion tipica 0.169] La opcién menos elegida fue "No". Desviacion tipica 0.471]La opcién menos elegida fue "No".
Error estandar 0.029 Error estandar 0.080

Fuente: Elaboracion propia, preguntas transmitidas a usuarios especificos via electrénica en el afio 2015.
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Grafica 7. Disposicion final de -RDCD-

Si su respuesta fue “Si” en la pregunta 4:¢La disposicién final de
este tipo de residuos fue la adecuada en términos ambientales?

Grafica 8. Cantidad de -RDCD-

¢Cuantas toneladas/ dia de residuos y desechos de construccion cree que se
generan en la Ciudad de Guatemala?

BSi H< 1000
BENo @1000 a 3000
@3> 3000

Analisis técnico Conclusiones destacadas Analisis técnico Conclusiones destacadas
Media 1.643|La opcién mas elegida fue "No". Media 2.400] EI "94,29%" eligieron:
Intervalo de confianza (95%) [1,462 - 1,824] Intervalo de confianza (95%) [2,200 - 2,600]] 1000 a 3000
Tamafio de la muestra 28 Tamafio de la muestra 35] > 3000
Desviacion tipica 0.488] La opcion menos elegida fue "Si". Desviacién tipica 0.604] La opcién menos elegida representa el "5,71%":
Error estandar 0.092 Error estandar 0.102] <1000

Fuente: Elaboracion propia, preguntas transmitidas a usuarios especificos via electrénica en el afio 2015.
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Grafica 9. Tres erres de sostenibilidad

¢Cree que el principio de las 3 “R” (Reducir, Reusar y Reciclar)
aplicaria al tema de gestién y manejo de los residuos de
construccién y demolicion?

3%

|Si
ENo

Grafica 10. Aprovechamiento de -RDCD-

¢Estaria de acuerdo con la implementaciéon de una Planta de
Clasificacién y Reciclaje de los residuos y desechos generados por el
desarrollo de la construccién en la Ciudad de Guatemala?

0%

BSi
ENo

Analisis técnico Conclusiones destacadas Analisis técnico Conclusiones destacadas

Media 1.057|La opcién mas elegida fue "Si". Media 1.000] El "100,00%" eligieron:

Intervalo de confianza (95%) [1,003 -1,112] Intervalo de confianza (95%) [1,000 - 1,000]} Si

Tamano de la muestra 36 Tamano de la muestra 351 Si

Desviacidn tipica 0.167|La opcion menos elegida fue "No". Desviacion tipica 0.000] La opcién "No" no fue elegida por nadie.
Error estandar 0.028 Error estandar 0.000

Fuente: Elaboracion propia, preguntas transmitidas a usuarios especificos via electronica en el afio 2015.
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Grafica 11. Costo de gestion y manejo

Si en determinado momento usted generara este tipo de residuos
y desechos, ¢pagaria el costo de la gestion y manejo de estos?

Grafica 12. Reduccion de impacto

¢Considera que si se tomara en cuenta el tema de los residuos y
desechos que genera un proyecto a partir del disefio y la
planificacion del mismo, el impacto ambiental se reduciria
significativamente?

S |Si
ENo ENo
Analisis técnico Conclusiones destacadas Analisis técnico Conclusiones destacadas
Media 1.086] La opcidn mas elegida fue "Si". Media _ 1.086]La opcion mas elegida fue "Si".
Intervalo de confianza (95%) [0,992 - 1,180] Intervalo de confianza (95%) [0,992 - 1,180]
Tamano de la muestra 35 Tamano de la muestra 35
Desviacion tipica 0.284] La opcién menos elegida fue "No". Desviacion tipica 0.284] La opcién menos elegida fue "No".
Error estandar 0.048 Error estandar 0.048

Fuente: Elaboracion propia, preguntas transmitidas a usuarios especificos via electrénica en el afio 2015.
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b. Encuesta #2 (Para usuarios en general relacionados al sector de la construccion)

Grafica 13. Conocimiento de -RDCD-

Sabe usted ¢Que son los residuos y desechos de construccién y
demolicion?

0%

|Si
ENo

Grafica 14. Disposicion ilicita

¢Conoce usted lugares ilicitos en donde se boten residuos 'y
desechos de construccion y demolicién? (lotes baldios, rios,
barrancos, etc.)

BSj
BENo

Analisis técnico Conclusiones destacadas Analisis técnico Conclusiones destacadas
Media 1.000] El "100,00%" eligieron: Media 1.219] La opcion mas elegida fue "Si".
Intervalo de confianza (95%) [1,000 - 1,000]} Si Intervalo de confianza (95%) [1,073 - 1,364]

Tamario de la muestra 32 Si Tamario de la muestra 32

Desviacion tipica 0.000] La opcién "No" no fue elegida por nadie. Desviacion tipica 0.420] La opcion menos elegida fue "No".
Error estandar 0.000 Error estandar 0.074

Fuente: Elaboracion propia, preguntas transmitidas a usuarios especificos via electronica en el afio 2015.
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Grafica 15. Multas

¢Cree que la Municipalidad de Guatemala deberia de multar a quien
contamine por causa de estos residuos y desechos?

0%

|Sj
ENo

Grafica 16. Comparacion de residuos

(Considera que la gestién y manejo de este tipo de residuos es el
mismo que la mayoria de residuos solidos urbanos?

|Sj
ENo

Analisis técnico

Conclusiones destacadas

Analisis técnico

Conclusiones destacadas

Media 1.000] El "100,00%" eligieron: Media 1.774] La opcion mas elegida fue "No".
Intervalo de confianza (95%) [1,000 - 1,000]} Si Intervalo de confianza (95%) [1,625 - 1,924]

Tamaio de la muestra 32| Si Tamafio de la muestra 31

Desviacion tipica 0.000]La opcion "No" no fue elegida por nadie. Desviacién tipica 0.425] La opcion menos elegida fue "Si".
Error estandar 0.000 Error estandar 0.076

Fuente: Elaboracion propia, preguntas transmitidas a usuarios especificos via electrénica en el afio 2015.
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Grafica 17. Reuso / reciclaje Grafica 18. Apoyo a iniciativa

En su hogar ¢Existe algan material propio de la construccion que | . L,
sea reusado o bien reciclado? ¢Apoyaria usted, una iniciativa de ley que regule la gestion y
manejo de los residuos y desechos por el desarrollo de la
construcciéon?

|Sj
BENo |Si
BENo

Analisis técnico Conclusiones destacadas Analisis técnico Conclusiones destacadas
Media 1.774|La opcién mas elegida fue "No". Media 1.065] La opcion mas elegida fue "Si".
Intervalo de confianza (95%) [1,625 - 1,924] Intervalo de confianza (95%) [0,977 - 1,152]
Tamafio de la muestra 31 Tamaio de la muestra 31
Desviacion tipica 0.425|La opcién menos elegida fue "Si". Desviacidn tipica 0.250] La opcién menos elegida fue "No".
Error estandar 0.076 Error estandar 0.045

Fuente: Elaboracion propia, preguntas transmitidas a usuarios especificos via electronica en el afio 2015.
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Grafica 19. Generaciéon de -RDCD-

¢Ha generado alguna vez residuos y desechos de construccion y
demoliciéon?

BSi
ENo

Grafica 20. Aprovechamiento de -RDCD-

¢(Estaria de acuerdo con la implementacién de una Planta de
Clasificacion y Reciclaje de los residuos y desechos generados por el
desarrollo de la construccién en la Ciudad de Guatemala?

0%

|Sj
ENo

Analisis técnico

Conclusiones destacadas

Analisis técnico

Conclusiones destacadas

Media 1.226] La opcion mas elegida fue "Si". Media 1.000] El "100,00%" eligieron:

Intervalo de confianza (95%) [1,076 - 1,375] Intervalo de confianza (95%) [1,000 - 1,000]] Si

Tamano de la muestra 31 Tamafio de la muestra 31] Si

Desviacion tipica 0.425] La opcion menos elegida fue "No". Desviacion tipica 0.000] La opcion "No" no fue elegida por nadie.

Error estandar

0.076

Error estandar

0.000

Fuente: Elaboracion propia, preguntas transmitidas a usuarios especificos via electronica en el afio 2015.
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Grafica 21. Conocimiento de -RDCD-

¢Sabia usted que la gran mayoria de los residuos obtenidos por
las actividades de construccion y demolicién tienen un alto % de
reciclaje y valor econémico?

BSi
ENo

Grafica 22. Disposicion final de -RDCD-

Entre un vertedero ilicito de residuos y desechos de construccién
y demolicién Vrs. uno igualmente ilicito de residuos solidos
urbanos comunes ¢Considera que el impacto ambiental es
exactamente el mismo?

]
ENo

Analisis técnico Conclusiones destacadas Analisis técnico Conclusiones destacadas
Media 1.516|] La opcién mas elegida fue "No". Media 1.677|La opcién mas elegida fue "No".
Intervalo de confianza (95%) [1,337 - 1,695] Intervalo de confianza (95%) [1,510 - 1,845]

Tamafio de la muestra 31 Tamano de la muestra 31

Desviacion tipica 0.508] La opcion menos elegida fue "Si". Desviacion tipica 0.475] La opcién menos elegida fue "Si".
Error estandar 0.091 Error estandar 0.085

Fuente: Elaboracion propia, preguntas transmitidas a usuarios especificos via electrénica en el afio 2015.
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