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Acuifero

Almacenaje

Ambiente

Clasificacién

GLOSARIO

Formacion geoldgica que contiene el suficiente
material permeable saturado como para recoger
cantidades importantes de agua subterrdnea que
seran captadas en forma natural (manantiales), o

en forma artificial (canales).

Accién de retener temporalmente desechos,
mientras no sean entregados al servicio de
recoleccion, para su posterior procesamiento,

reutilizacion o disposicion.

Conjunto o sistema de elementos naturales y
artificiales de naturaleza fisica, quimica, bioldgica
0 sociocultural, en constante interaccion y en
permanente modificacién por la accion humana o
natural, que rige y condiciona la existencia y
desarrollo de la vida en sus multiples

manifestaciones.

Consiste en agrupar determinados componentes,
elementos, o0 sustancias, para ser manejados en
forma especial, lo que facilita el reciclaje o

continuar con la proxima etapa del manejo.
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CONADES

Contenedor

Degradacion

Desecho

Disposicion final

EPA

Siglas de la Comision Nacional Desechos Sélidos.

Se refiere a cualquier recipiente en el cual un
material es almacenado, transportado, o

manipulado de algin modo.

Pérdida de las cualidades de un ecosistema que
incide en la evolucion natural del mismo,
provocando cambios negativos en  sus
componentes y condiciones como resultado de las

actividades humanas.

Es un material u objeto que resulta de una
actividad cualquiera, que no es util para el que lo
genera 0 posee, sino que ademas no existe otra

utilidad para él. Sindnimo de residuo.

Proceso u operaciones para tratar de disponer en
un lugar los desechos, como Ultima etapa en su
manejo permanente, sanitaria y ambientalmente

segura.

Siglas en ingles de la Agencia para la Proteccién
del Medio Ambiente de Estados Unidos.
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Gestion

Impacto ambiental

Manejo

Materiales de

construccion

Es un conjunto de los métodos, procedimientos y
acciones desarrollados por la gerencia, direccion
0 administracion del generador de residuos, sean
estas personas naturales o juridicas y por los
prestadores del servicio de desactivacion y del
servicio publico especial de aseo, para garantizar
el cumplimiento de la normatividad vigente sobre

residuos.

Cualquier cambio neto, positivo o negativo, que
provoca sobre el ambiente como consecuencia
indirecta, de acciones antrépicas susceptibles de
producir alteraciones que afecten la salud, la
capacidad productiva de los recursos naturales y

los procesos ecologicos esenciales.

Toda actividad técnica, operativa de residuos que
involucre el manipuleo, acondicionamiento,
tratamiento, o cualquier otro procedimiento técnico
operativo, utilizado desde la generacién hasta la
disposicion final.

Arenas, gravas, piedra, recebo, asfalto, concreto y
agregados sueltos, de construccion o demolicion.
Capa organica, suelo y subsuelo de excavacion.
Ladrillo, cemento, acero, hierro, mallas, madera,

formaleta y similares.
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Separacioén

Recurso natural

Residuo de

construccioén

Accién de agrupar determinados componentes o
elementos fisicos de los residuos, para ser

manejados en forma especial.

Es el elemento natural susceptible de ser

aprovechado por el ser humano.
Es el material residual que se produce en los

procesos de construccién, renovacibn 0

demolicién de estructuras.
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RESUMEN

Los desechos peligrosos se generan a partir de un amplio rango de
actividades industriales, pueden ser de naturaleza sélida, pastosa, liquida o
gaseosa, con caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, que
presentan riesgos potenciales a la salud humana y al ambiente, la
contaminacion ambiental causada por la generacion de estos desechos es un

problema creciente y globalizado.

En la industria de la construccion se efectian diversas actividades que
conllevan a la generacion de desechos peligrosos aunque el volumen que se
genera es relativamente bajo con relacion en el sector industrial (transformacién

de materia prima), no por ello debe considerarse como un problema menor.

Cuando estos desechos son tratados con cierto grado de responsabilidad,
por parte de las empresas o administradores de proyectos, se depositan en
rellenos sanitarios o botaderos autorizados o0 se contrata una empresa de
transportes de este tipo de materiales para que los lleve hasta estos sitios; ante
la falta de controles, es comun que sean depositados en terrenos baldios vy rios,
lo cual afecta el paisaje y provoca contaminacion especialmente si estos

contienen residuos de aceites, pinturas o solventes.
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Por ello es necesario realizar una adecuada alternativa de separacion de
los mismos que garantice, en primer lugar, la seguridad del personal
relacionado con el proyecto y, en segundo lugar, que proporcione condiciones
técnicas para su tratamiento, y una posible recuperacion, aprovechamiento y/o

disposicion final.

El trabajo contiene informacién valiosa y actualizada sobre los desechos
peligrosos y de manera particular los que se generan en los proyectos de
construccion de obra civil, asi como da a conocer las técnicas que actualmente

se utilizan para su tratamiento y disposicion final.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una guia que contenga los aspectos necesarios para definir los
desechos sdlidos peligrosos que se generan en la construccion de proyectos de
ingenieria, asi como presentar las alternativas para su adecuado manejo y

gestion.

Especificos

1. Conocer las principales leyes ambientales que existen en Guatemala, y los

organismos estatales encargados de aplicarlas.

2. Conocer los tipos, caracteristicas, origen, tratamiento y disposicion final de

los desechos peligrosos.

3. Identificar los desechos peligrosos que se generan en la construccién de
proyectos de ingenieria.

4. Conocer las diferentes alternativas de manejo y gestion de los desechos

soélidos peligrosos que actualmente se utilizan.
5. Presentar las alternativas para el manejo adecuado de los desechos

sélidos peligrosos que se generan en la construccién de proyectos de

ingenieria.
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Conocer la legislacion existente en Guatemala sobre el tema de los
desechos solidos peligrosos.

Generar conciencia ambiental dentro de las empresas constructoras de

proyectos de ingenieria en Guatemala.
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INTRODUCCION

Los procesos industriales generan una gama de residuos de naturaleza
sélida, pastosa, liquida o gaseosa, con caracteristicas que presentan riesgos
potenciales a la salud humana y al ambiente, estos son los denominados
desechos peligrosos, dentro los que se incluyen los que se generan en los

procesos constructivos de las obras civiles y arquitectonicas.

El desarrollo de la quimica dentro del sector de la construccion ha
generado que dentro de los proyectos de construccion y demolicién se tengan
cada vez mayor cantidad de desechos solidos peligrosos que manejar y
disponer, los que en la mayoria de los casos se manejan junto con los residuos
comunes generados en las actividades de los proyectos. Por esta razon se
desarroll6 el presente trabajo que busca servir como guia para la identificacion
y el manejo adecuado de desechos peligrosos generados en proyectos de

construccion, el que presenta el siguiente contenido.

En el capitulo uno se desarrolla los temas de los desechos sdlidos
comunes asi como los desechos sélidos de la construccién, incluyendo su
definicion caracteristicas, clasificacion y origen; dentro del capitulo dos se
presentan aspectos relacionados con los desechos peligrosos, entre los que
destacan su definicidn, caracteristicas, tipos, gestion y legislacion aplicable,
también se aborda el tema de los desechos peligrosos generados en proyectos

de construccién y demolicion.
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La evaluacion de la situacion actual en Guatemala de la generacion y
gestidon de los desechos peligrosos de proyectos de construccion se desarrolla
en el capitulo tres, incluyendo el trabajo decampo realizado asi como los
medios y herramientas necesarios. Dentro del capitulo cuatro se incluye el
andlisis de los resultados obtenidos, finalmente se presentan las conclusiones y
recomendaciones elaboradas dentro del estudio, asi como la bibliografia que

sirvié de consulta para desarrollar el contenido del trabajo.
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1.1

1.2.

1. DESECHOS SOLIDOS

Definicion

“‘Conjunto de materiales sélidos de origen organico e inorganico
(putrescible o no) que no tienen utilidad practica para la actividad que lo
produce, siendo procedente de las actividades domésticas, comerciales,
industriales y de todo tipo que se produzcan en una comunidad, con la

sola excepcion de las excretas humanas”.

“También llamados residuos, o simplemente basura, son aquellos
productos u objetos a los que el hombre asigna una utilidad igual a cero
tras su utilizacién o aprovechamiento, por lo que los descarta y almacena
apartados de su vista a la espera de deshacerse definitivamente de ellos

lo antes posible”.?

Caracteristicas

Los desechos sélidos o residuos soélidos (DS) se generan tanto en la

actividad doméstica como industrial y constituyen un problema ambiental critico

en la sociedad, para evaluar las posibilidades actuales de su manejo es

importante conocer la cantidad generada y su composicion, ya que estas

pueden variar en forma significativa a través del afio. Entre las principales

caracteristicas de los desechos sélidos se pueden mencionar:

'Gestion integral de residuos solidos municipales. p. 22.

% Desechos solidos: fuente de energia y material de construccién. p. 35.



Humedad: es una caracteristica importante para los procesos a que puede

ser sometida la basura.

Densidad: depende de su constitucion y humedad, se deben distinguir

valores en distintas etapas del manejo.

- Densidad suelta

- Densidad transporte

- Densidad residuo dispuesto en relleno

Poder calorifico: se define como la cantidad de calor que puede entregar

un cuerpo.

Tablal. Comparacion produccién de residuos domeésticos de diferentes

paises

» _ Produccién de
Produccién de residuos ] .
residuos solidos
urbanos (RSU)

(kg/hab.afo)

Pais solidos urbanos (RSU) Pais
(kg/hab.afo)

Noruega 472 Portugal 257
Suecia 374 Italia 348
Dinamarca 475 Grecia 296
Irlanda 312 Bélgica 441
Reino Unido 348 Austria 620
Holanda 497 | Alemania 350
Suiza 342 EUA 1179




Continuacion de la tabla I.

Francia 360 Japon 394

Espafna 322 Nigeria 18

Fuente: Gestién integral de residuos sélidos municipales. p. 22.

1.3. Clasificacion

Los desechos solidos (DS) se pueden clasificar de diversas maneras de
acuerdo al criterio considerado, los diferentes usos de los materiales, su
biodegradabilidad, combustibilidad, reciclabilidad, etc., juegan un papel
importante en la percepcion de quien los clasifica. En general un desecho
puede ser caracterizado por sus caracteristicas de composicion y generacion, la
naturaleza de los desechos sélidos es variada y debe estudiarse en cada caso,

ya que estos varian de acuerdo al criterio que se considere.

1.3.1. Origen

Se puede definir el desecho por la actividad que lo origine (clasificacion

sectorial), esta definicidbn no tiene en la practica limites en cuanto al nivel de

detalle en que se puede llegar en ella:

° Desechos industriales

. Desechos hospitalarios.

° Desechos sélidos urbanos




o Desechos de construccion (residuos sélidos inertes)
° Desechos agropecuarios
o Desechos sdlidos de depuradoras de agua (lodos)
° Desechos de incineracion
1.3.2. Estado
Se puede clasificar un desecho por presentar alguna caracteristica
asociada al manejo que debe ser realizado, se pueden definir tres grandes
grupos:
° Desechos peligrosos: son los que por su naturaleza son peligrosos de
manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son
peligrosos para la salud o el medio ambiente cuando son manejados en

forma inapropiada.

o Desechos inertes: residuos estables en el tiempo, el cual no producira
efectos ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

° Desechos no peligrosos: ninguno de los anteriores.



1.4. Gestion desechos soélidos

Se entiende por gestion de los desechos sdlidos, a las acciones que
deberan seguir las organizaciones, con la finalidad de prevenir y/o minimizar los
iImpactos ambientales que pueden ocasionar. El manejo tradicional de los
desechos sdlidos incluye las siguientes etapas:

A. Generacidbn de los desechos y acumulacion de los mismos en

contenedores improvisados.

B. Recolecciéon domiciliaria de desechos en camiones con o sin alguna
adaptacion de apoyo para la carga y descarga de contenedores en cada
domicilio. En algunos casos se han empleado vehiculos con compresion
de residuos y niveles accesibles de carga y descarga.

C. Transporte de los desechos a los basureros.

D. Disposicion final de los desechos en basureros a cielo abierto.

E. Recuperacidon de materiales aprovechables, por parte de personas de

bajos recursos econdémicos y en condiciones antihigiénicas.

F. Combustion de los desechos restantes.



1.4.1. En Guatemala

En Guatemala la gestion ambiental es abordada por diferentes actores,
cada uno con diferentes funciones, intereses y areas geograficas de accion que,
cuando hay intereses en comun, se vinculan y conforman un solo sector

ambiental.

El ente rector en el tema de la gestion ambiental es el Ministerio de
Ambiente y Recurso Naturales (MARN), en lo que respecta a la salud humana
es el Ministerio de Salud Publica, lo que muchas veces provoca traslapes y
duplicidad de funciones en los aspectos de emitir las normas y aplicar las
sanciones administrativas. A continuacibn se presentan algunos datos

relevantes con el manejo y gestién de los desechos sélidos:

° De acuerdo al Programa Regional de Manejo de los Desechos Sélidos
(PREMADES, 2006), en Guatemala la principal debilidad o causa del
fracaso de muchos proyectos ha sido que las municipalidades no crean
capacidades propias para el manejo de los desechos y estan sujetas al
acompafiamiento de una institucion cooperante que brinde apoyo.
Cuando esta se retira, el proyecto es abandonado. La ausencia de un
plan municipal de largo plazo y un reglamento que dicte las pautas y

directrices de la gestidbn municipal es una constante en el pais.

° El 4rea metropolitana del departamento de Guatemala —AMG- produce
cerca del 30 % del total de residuos generados anualmente en el pais, de
las 456484 toneladas que produce, el 75 % es recolectado y la mayor
parte trasladada al basurero de la zona 3.



° En Guatemala la informacion acerca de la composicion de los residuos
soélidos es escasa, segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2002),
en el 2000, la generacion per capita promedio de residuos solidos
municipales fue de 0,13 kg/habitante/dia.

° La Organizacion Panamericana de la Salud (2005) reporta una generacion
en el area metropolitana de Guatemala de 0,542 kg/habitante/dia
(equivalente a 1195,68 t/dia).

° De acuerdo a los datos oficiales revelan que los hogares en condiciones
de pobreza extrema prefieren quemar la basura (43,8 %), tirarla en
cualquier parte (31,7 %) o reciclarla (13,6 %); y s6lo una fraccibn muy

pequefia hace uso del servicio de recoleccion (2,2 %).

1.4.2. Otros paises

La gestion de los desechos soélidos ha alcanzado en muchos paises un
alto rango de importancia, respondiendo a los llamados internacionales por
alcanzar la sustentabilidad del medio ambiente y proteger la salud publica,

desde un enfoque de la economia de los recursos naturales.

La adecuada o inadecuada gestion de los residuos soélidos, en grandes
como en pequefias ciudades, ha dado a entender a los responsables que debe
de modificar los sistemas de recoleccion y disposicién. Asimismo, incorporar
y/o modificar alternativas de reduccion de los residuos e incorporar los mejores

meétodos de valoracion recomendados y discutidos en los paises avanzados.

A nivel mundial se pueden mencionar las siguientes acciones promovidas

por organismos internacionales.



° La gestion europea de los desechos solidos, enmarcada en la politica del
desarrollo sostenible, ha tomado en cuenta los principios generales de la
eco-eficiencia, en América Latina y el Caribe evoluciona paralelamente al

crecimiento econdmico e industrial de la region.

° La Comision Econdémica para Europa (ECE) y el Consejo para la
Asistencia Mutua (CMEA) se han preocupado especialmente en
tecnologias de baja produccion de desechos o sin desechos (Tecnologias

Limpias o Produccion Limpia).

° La Divisién de Salud Ambiental de la Organizacibn Panamericana de la
Salud (OPS), a través del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
(CEPIS), ha establecido el Programa Regional de Manejo de Desechos

Peligrosos.

La gestion de los desechos soélidos en América Latina y el Caribe
evoluciona paralelamente al crecimiento econémico e industrial de la region, el
rango de cobertura y calidad del servicio es diferente segun en la fase de

gestion del residuo en que se encuentre.

Tablall.  Generacion de residuos solidos urbanos (RSU) y residuos
solidos peligrosos (RSP) en América latinay el Caribe

_ . Residuos sdlidos
) Residuos sélidos _
Pais (ciudad) peligrosos
urbanos kg/hab./dia .
kg/hab./afo

Argentina (Buenos Aires) 0,88 260
Bolivia (La Paz) 0,51 60
Brasil (Rio de Janeiro) 1,0 340
Colombia (Bogotd) 0,74 60




Continuacion de la tabla Il.

Cuba (La Habana) 0,70 100
Chile (Santiago) 0,87 210
Ecuador (Guayaquil) 0,70 60
Guatemala (Guatemala) 0,54 20
México (Monterrey) 1,07 400
Nicaragua (Managua) 0,60 60
Paraguay (Asuncién) 0,94 140
Peru (Lima) 0,56 140
Trinidad y Tobago (Puerto

Espafia) 1,20 230
Uruguay (Montevideo) 0,90 300
Venezuela (Caracas) 1,18 260

Fuente: Gestién integral de residuos sélidos municipales. p. 28.

Las caracteristicas fisico quimicas de los residuos municipales en paises
de Latinoamérica y el Caribe, destacan por su alto porcentaje de desechos
organicos (del 40 al 70 %), con una humedad entre el 40 % - 60 % y bajo poder
calorifico (menor de 1381 Kcal/kg), lo cual define la poca posibilidad de obtener

energia aprovechable de la incineracion.

1.5. Regulaciones aplicables

A continuacién se presentan las principales regulaciones internacionales

asi como la legislacion nacional aplicable al tema.



1.5.1. Nivel nacional

Las normas y regulaciones para el control de los desechos sélidos en

Guatemala se han generado en dos niveles:

° Nacional: existen tres cédigos (Salud, Civil y Municipal), normas, leyes,
acuerdos gubernativos y convenios nacionales e internacionales que se

relacionan con los desechos.

o Municipal: localmente son las administraciones las responsables de la
adecuada gestion de los desechos solidos, existen varios reglamentos en
diferentes municipios para la administracion y recoleccién de la basura;
4 % de las municipalidades del pais han elaborado su reglamento de
regulacion, estos son: Amatitlan, Zacapa, Chichicastenango, Coban,
Huehuetenango, Quiché, San Marcos, Guatemala.

Tabla lll.  Resumen Legislaciéon existente en Guatemala desechos
solidos
Ley Decreto Responsable aplicar

) o Decreto Ley 106 del Congreso )
Cadigo Civil o De observancia general
de la Republica

Ley de Proteccién y Mejoramiento
del Medio Ambiente

Decreto 68-86 MARN

Cdédigo municipal Decreto 12-2002 Municipalidades

Comision Nacional de Desechos | Acuerdo GubernativoNo0.234-
Sélidos 2004

MARN

Decreto 1004 del Congreso de la | Decreto 1004 del Congreso de o _
o . Ministerio de Agricultura
Republica la Republica
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Continuacion de la tabla lll.

Cadigo de Salud

Decreto 12-2002

Ministerio de Salud

Publica

Reglamento para el Manejo de

Acuerdo del  Consegjo

Municipalidad de

desechos sélidos para el | municipalidad de Guatemala.
Guatemala
departamento de Guatemala 2002
Reglamento para el Manejo de | Acuerdo Gubernativo 509- MSP
Residuos Sdlidos Hospitalarios 2001
Reglamento de Gestion de _
o Acuerdo Gubernativo 591-98 MEM
desechos radiactivos
Convenio centroamericano sobre
o _ Decreto 6-94 del Congreso de
los movimientos transfronterizos o MARN, MSP
_ la Republica
de desechos peligrosos
Convenio mundial sobre el
control internacional de | Decreto 3-95 del Congreso de
MARN, MSP

movimientos transfronterizos de

desechos peligrosos

la Republica

Fuente: Diagnéstico Ambiental de Guatemala.

Mediante el Acuerdo Gubernativo No. 234-2004 de fecha 11 de agosto de
2004 fue creada la Comision Nacional para el Manejo de los Desechos Sélidos
(CONADES) como o6rgano consultor y asesor en la formulacién y direccion de
las politicas nacionales de los desechos soélidos; asimismo, mediante acuerdo
gubernativo No. 111-2005 de fecha 4 de abril de 2005 fue aprobada la Politica
nacional para el manejo integral de los residuos y desechos sélidos, con la cual
el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales y la Comisién Nacional para el
Manejo de los Desechos Sélidos (CONADES) asumen la responsabilidad de

todas las acciones de apoyo a las municipalidades que de manera concurrente

coadyuven a resolver la problemética del pais.
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Para el cumplimiento de sus fines, la CONADES se integra asi:

a. Un representante titular del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

quien la presidira.

b. Un representante titular del Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social.

C. El Comisionado Presidencial para el desarrollo local.

d. Un representante titular de la Secretaria de Planificacion y Programacion

de la Presidencia de la Republica.

e. Un representante titular del Instituto Nacional de Fomento Municipal
(INFOM).

f. Un representante titular de la Asociacion Nacional de Municipalidades-
ANAM-.

g. Un representante titular del Comité Coordinador de Asociaciones

Agricolas, Comerciales, Industriales y Financieras (CACIF).

1.5.2. Nivel internacional

La generacion de desechos peligrosos (DP) es un problema que afecta a
todos los paises, la proteccion del ambiente es uno de los objetivos que ha
tenido mucho interés en los ultimos afios de parte de los estados, lo que se ha
logrado materializar en las distintas leyes, regulaciones y disposiciones legales

internas en cada uno.
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“A nivel mundial, los paises han asumido dentro de sus actividades
econOmicas, el principio de sustentabilidad, basada en la definicion
mundialmente aceptada proporcionada dentro del Informe Brundtland en
1972.7°

° La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala (1985): el articulo
97 senala que “El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y
tecnolégico que prevenga la contaminacion ambiental y mantenga el

equilibrio ecolégico”.

Uno de los temas centrales para lograr el objetivo del desarrollo
sustentable, es el de establecer mecanismos de prevencidn para evitar

impactos negativos sobre el ambiente.
1.6. Residuos en la construccion

Producto de las actividades de construccién y/o demolicién dentro de la
industria de la construccién, se generan distintos tipos de desechos, los que
deben tener un adecuado manejo y disposicion.

1.6.1. Definicién

° “‘Residuos producidos en el curso de la construccion de viviendas,

oficinas, presas, plantas industriales, escuelas y otras estructuras”.*

3http://practicasdeldesarrolIo.bIogspot.com/2012/03/el—informe—brundtland—1987-
2012.html.Informe socio-econémico elaborado por distintas naciones en 1987 para la ONU, por
una comision encabezada por la Dra. Gro Hralem Brundtland. Consulta: enero de 2013.

*http://es.sbmchina.com/product/products-line/waste_process.php. Consulta: diciembre de 2012.
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http://ciencia.glosario.net/agricultura/curso-10973.html
http://arte-y-arquitectura.glosario.net/construccion-y-arquitectura/construcci%F3n-6820.html

° ‘Residuos de naturaleza fundamentalmente inerte generados en obras
de excavacién, nueva construccion, reparacion, remodelacion,
rehabilitacion y demolicion, incluidos los de obra menor y reparacion

domiciliaria”.®

1.6.2. Caracteristicas

Se consideran desechos de construccion y demolicion (DSCD) aquellos
gue se generan en proyectos de construccion y no se encuentran dentro de los
comunmente conocidos como desechos sélidos urbanos (residuos domiciliarios
y comerciales, fundamentalmente), ya que su composicién es cuantitativa y

cualitativamente distinta.

Se trata de residuos, basicamente inertes, constituidos por: tierras y aridos
mezclados, piedras, restos de hormigén, restos de pavimentos asfalticos,
materiales refractarios, ladrillos, cristal, plasticos, yesos, maderas y en general,
todos los desechos que se producen por el movimiento de tierras y construccién
de edificaciones nuevas y obras de infraestructura, asi como los generados por

la demolicién o reparacion de edificaciones antiguas.

El sector de la construccion y edificacion puede dividirse de acuerdo al

objeto de la construccién en:

A. Sector de la edificacién - vivienda y edificios utilitarios - el cual incluye:

- El sector de la vivienda que se dedica a la construccion,

mantenimiento y renovacion de viviendas.

® Guia de reciclado para autonomos y trabajadores de microempresas del sector de la

construccion. p. 33.
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- El sector de edificacion utilitaria que construye mantiene y renueva

oficinas, edificios industriales y similares.

B. Sector de infraestructuras que incluye:

- Construccion de carreteras.

- Otras infraestructuras especiales (puentes, tuneles, canales etc.).

La composicion de los desechos, varia en funcion del tipo de
infraestructuras de que se trate y refleja en sus componentes mayoritarios, el
tipo y distribucion porcentual de las materias primas que utiliza el sector, si bien
hay que tener en cuenta que éstas pueden variar de un pais a otro en funcion

de la disponibilidad de los mismos y los hébitos constructivos.

Los materiales minoritarios dependen en cambio, de un numero de
factores més amplios como pueden ser el clima del lugar, el poder adquisitivo
de la poblacion, los usos dados al edificio etc. Por otro lado, la composicion de
las edificaciones varia a lo largo del tiempo y con ello también cambia la
composicién de los desechos de construccion y demolicion, segun sea la; edad

del edificio o estructura que es objeto de demolicién.
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Figura 1. Manejo adecuado desechos de construccién y demolicion

Madera

Papel y Carton Piasticos Banales Vidrio

Fuente: Gestion de residuos de construccion y demolicion (RCDS): importancia de la

recogida para optimizar su posterior valorizacion. p. 25.

1.6.3. Clasificacion

Se pueden clasificar de diferentes maneras de acuerdo al criterio que se

utilice en cada caso.
1.6.3.1. Naturaleza
Como su nombre lo indica el origen de los desechos sdlidos de

construccion son los proyectos de construccién y demolicion que se realizan, la
naturaleza depende de las caracteristicas de cada uno.

16



1.6.3.1.1. Inertes

Son los que no presentan ningun riesgo de polucién de las aguas, de los
suelos y del aire; en general estan constituidos por elementos minerales
estables o inertes, en el sentido de que no son corrosivos, irritantes,
inflamables, téxicos, reactivos, etc. En definitiva, son plenamente compatibles
con el medio ambiente, los principales materiales que forman los residuos de

construccion son de origen pétreo y por lo tanto, inertes.

Pueden ser reutilizados en la propia obra o reciclados en centrales
recicladoras de agregados mediante un sencillo proceso mecanico de

machaqueo.

1.6.3.1.2. No peligrosos

Son los que por su naturaleza pueden ser tratados o almacenados en las
mismas instalaciones que los residuos domésticos; esta caracteristica los
diferencia claramente de los residuos inertes y de los que son potencialmente
peligrosos, porque determina sus posibilidades de reciclaje. De hecho, se
reciclan en instalaciones industriales juntamente con otros residuos y pueden
ser utilizados nuevamente formando parte de materiales especificos de la

construccion o de otros productos de la industria en general.
1.6.3.1.3. Peligrosos
Existen desechos de construccion que estan formados por materiales que

tienen determinadas caracteristicas que los hacen potencialmente peligrosos y

gue pueden ser considerados como residuos industriales especiales.
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Son potencialmente peligrosos los residuos que contienen substancias
inflamables, tdxicas, corrosivas, irritantes, cancerigenas 0 que provocan
reacciones nocivas en contacto con otros materiales. Estos residuos requieren
un tratamiento especial con el fin de aislarlos y de facilitar el tratamiento

especifico o la deposicion controlada.

Figura 2. Separacion en obra de los desechos de construccion y
demoliciéon (DCD)

No peligrosos

Fuente: Gestidn de residuos de construccion y demolicion (RCDS): importancia de la recogida

para optimizar su posterior valorizacion. p. 31.
1.6.3.2. Origen

La generacion de desechos de construccién y demolicion (DSCD) esta
intimamente ligada a la actividad del sector de la construcciébn, como
consecuencia de la demolicion de edificaciones e infraestructuras que han
quedado obsoletas, asi como de la construccion de otras nuevas. El origen de
los residuos constituye un parametro interesante para su clasificacion, ya que
muchas de sus caracteristicas y propiedades estan determinadas por el lugar y

forma en la que se originan.
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1.6.3.2.1. Demolicién

Son los materiales y productos de construccidn que se originan como
resultado de las operaciones de desmontaje, desmantelamiento y derribo de
edificios y de instalaciones. También deben ser considerados aqui los residuos
parciales, originados por los trabajos de reparacion o de rehabilitacion.

En conjunto, los residuos de demolicién son los que tienen mayor volumen

y peso en el total de desechos generados por la actividad constructora.

1.6.3.2.2. Construccioén

Son los que se originan en el proceso de ejecucion material de los trabajos
de construccion, tanto de nueva planta como de rehabilitacién o de reparacion.

Su origen es diverso:

° Los que provienen de la propia accién de construir, originados por los

materiales sobrantes: concretos, morteros, ceramicas, etc.
° Los que provienen de los embalajes de los productos que llegan a la

obra: madera, papel, plasticos, etc. Sus caracteristicas de forma y de

material son variadas.
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Figura 3. Principales tipos de desechos de construccion y demolicién

1
No peligrosos Peligrosos
X mn
Escombro limpio Metal Envases y restos de
ladrillos armaduras de aceroy restos aceites, lubricantes, liquidos
tojos de estructuras metélicas de freno, combustibles
azulejos perfiles para montar el cartén- desencofrantes
igén endurecido yeso anticongelantes y liquidos para
el curado de hormigén
. paneles de encofrado en mal
mortero endurecido .
estado adhesivos
aerosoles y agentes espu-
Madera s
betunes con alquitrén de hulla
reatos de:corie decapantes, imprimaciones,
restos de encofrado disolventes y detergentes
palets madera tratada con productos
téxicos
Papel y cartén pinturas y barnices
silicona y otros productos de
sacos de cemento, de yeso, sellado
deiarenay.ca tubos fluorescentes
cajas deicarton pilas y baterias que contienen
Plastico plomo, niquel, cadmio o
mercurio
lonas y cintas de proteccion productos que contienen PCB
no reutilizables materiales de aislamiento que
Gy pueden contener sustancias
conductos y canalizaciones peligr
mercos de yentanss trapos, brochas y otros dtiles
desmantelamiento de de obra contaminados con
persianas productos peligrosos
Otros restos del desmantelamiento
de bajantes, cubiertas y tabi-
2 ques pluviales que contienen
cantén-yeso fibras de amianto
vidrio® restos del desmantelamiento
de materiales de aislamiento,
pavimentos, falsos techos,
etc., que contienen fibras de
amianto
1 Los ! G para ignar a los di tipos de resid pueden O de la
pégina web de la Agencia de Residuos de Cataluna www.arc-cat.net. En caso de separacion selectiva de
osTteeld peligy - d S d o
2 Los derivados del yeso, como ocurre con los paneles de cartén-yeso, a pesar de estar formados
mayoritariamente por un material pétreo, no son considerados como residucs inertes y deben gestionarse
como un “no peligroso”. Consultar con la autoridad autonémica competente en materia de residuos el tipo
de gestién dada para los de carton-y (en Cataluha no se admiten en los vertederos
de tierras y escombros y deben dirigirse a de iaoa de resi no
peligrosos).
3 El vidrio es un material inerte, no obstante atendiendo a la tradicién de reciclaje de este tipo de material
se da gestionarlo te del material pétreo y destinarlo al reciclaje para la fabricacion
de nuevos productos de vidrio.

Fuente: http//www.construmatica.com/construpedia/archivo: Buenas practicas 7.

Consulta: enero de 2013.

20



2.1.

2. DESECHOS PELIGROSOS

Definicion

“Son aquellos desechos diferentes a los radioactivos que por razones de
su reactividad quimica, toxicidad, explosividad, corrosividad u otras
caracteristicas provocan un peligro o pueden causar riesgos para la salud
o el ambiente, ya sea por si solos o cuando se ponen en contacto con
otros residuos, y se definen legalmente como peligrosos en el estado en el
cual son generados o en el cual son eliminados o de la forma como son

transportados”.®

“Es aquel que por sus caracteristicas infecciosas, téxicas, corrosivas,
inflamables, volatiles, combustibles, radioactivas o reactivas pueden
causar riesgos a la salud humana o deteriorar la calidad ambiental hasta
niveles que causen riesgo. También son desechos peligrosos aquellos
gue sin serlos en su forma original se transforman por proceso natural en
residuos peligrosos. Asimismo, se consideran residuos peligrosos los
envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con

ellos”.’

6http://www.bvsde.paho.org/bvsarp/e/fuIItext/seguro/seguro.pdf. PNUMA. Consulta: enero de

2013.

Gestion Integral de residuos sélidos municipales. p. 27.
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2.2. Caracteristicas

Durante las ultimas décadas ha aumentado la preocupacion ambiental y
de salud por los problemas que originan los residuos industriales,
principalmente los peligrosos, los paises han unido esfuerzos con el fin de
prevenir y mitigar los impactos ambientales generados por el mal uso de los

desechos a través de convenios como los de Basilea, Estocolmo y Rotterdam.

Figura 4. Almacenamiento de desechos peligrosos

Fuente: Manejo seguro de residuos peligrosos. p. 9.
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Los desechos peligrosos (DP) pueden representar aproximadamente entre
el 2-20 % de todos los residuos de la Union Europea (UE), lo que equivale
aproximadamente a 22 millones de toneladas/afio. En China, de las 11,62
millones de toneladas de residuos peligrosos generadas en 2005, el 43,4 % fue
reciclado, otro 33 % fue llevado a rellenos convencionales, 23 % fueron
dispuestos de manera adecuada y un 0,6 % fueron descargados sin ningun tipo

de tratamiento.

2.3. Tipos

En términos generales un desecho puede considerarse peligroso si se
reconoce en él un caracter de peligrosidad o de nocividad que implique un
riesgo sobre las personas o el medio, su clasificacion se puede realizar de

distintas maneras, considerando los siguientes factores:

Tipos particulares de desechos peligrosos.

° Procesos industriales a partir de los cuales los desechos se definen

como peligrosos.

° Sustancias, ya sea especificas o por clases, cuya presencia es indicativa

de un potencial peligro a la salud humana y/o al medio ambiente.

° La capacidad de igniciéon o la inflamabilidad del desecho.
° La corrosividad del desecho.
° La reactividad del desecho.
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2.4. Gestion

Un aspecto muy relevante en la gestion de los desechos consiste en
conocer los impactos ambientales de las diferentes practicas de gestion
existentes; la naturaleza y dimensién de estos impactos depende de la cantidad
y composicion de los residuos asi como de los métodos adoptados para su

manejo.

La gestion integral de los desechos peligrosos (DP) se sustenta en las
leyes, reglamentos y normas de cada pais, busca ser compatible con las

preocupaciones ambientales y la salud publica, y con la conciencia publica

respecto a la reutilizacion y el reciclaje de materiales residuales.

Tabla IV. Clasificacién de residuos peligrosos

Tipo de Residuo

Clasificacion

RESIDUOS INORGANICOS

- - - — - -
Acidos y alcalis. Residuos de cianuro. Borras y
soluciones de metales pesados. Residuos de
asbesto. otros tipos de residuos sdlidos.

RESIDUOS ACEITOSOS

Aceites lubricantes v fluidos
hidraulicos. Sedimentos del fondo de
estanques de almacenamiento de aceites.

RESIDUOS ORGANICOS

Solventes halogenados. Residuos de solventes
no-halogenados (tolueno, etanol,

etc.). Residuos de bifenilos policlorados

(bpes). Residuos de resinas y

pinturas. Residuos de biocidas. Otros tipos de
residuos quimicos organicos.

RESIDUOS ORGANICOS PUTREFAGTOS

Aceites comestibles. Residuos de mataderos,
curtiembres, y otras industrias alimenticias.

RESIDUOS DE ALTO WYOLUMEN - BAJA
PELIGROSIDAD

Cenizas de la quema de combustibles fosiles,
relaves de faenas mineras, barros de
perforaciones de la extraccion del petroleo, etc.

RESIDUOS VARIOS

Residuos infecciosos. Residuos de

laboratorios. Residuos explosivos.

Fuente: Manejo seguro de residuos peligrosos. p. 20.
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Las alternativas de accion para una eficaz gestion ambiental de los
desechos son diversas y es necesario, ademéas de establecerlas, definir una
jerarquia de prioridades, que ordene de modo decreciente el interés de las
acciones posibles. Muchos modelos han sido creados en las Ultimas décadas
para asistir el desarrollo de programas eficientes de gestién de residuos solidos,
los que varian en sus intenciones, suposiciones y procedimientos de solucién y

de accion.

2.5. Legislacién aplicable

Los problemas asociados con los desechos peligrosos (riesgos al medio
ambiente y a la salud) han generado preocupacién a nivel mundial, la que se ha
expresado en una legislaciobn para controlarlos. Las regulaciones han
contribuido grandemente a promover la innovacion tecnolégica tanto de los
procesos de produccion --para disminuir la produccion de desechos peligrosos
en la fuente-- como de las tecnologias para recuperar, reciclar, tratar o eliminar

tales desechos; esto es, mediante tecnologias de final de procesos.

Uno de los resultados de la globalizacién de la economia mundial ha sido
la creciente presién para homogenizar los marcos de referencia en materias
medio ambientales, seguridad laboral, salud ocupacional y aseguramiento de
calidad. Existen los siguientes acuerdos internacionales que tienen validez para

aguellos paises que los han ratificado:

° El Convenio de Basilea (22 de marzo de 1989), trata sobre el control de

los movimientos transfronterizos de los DP y su eliminacion.
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° Reconoce que la forma mas efectiva de proteger la salud humana y el
medio ambiente de potenciales dafios producidos por los desechos
peligrosos se basa en la méxima reduccién de su generacion en cantidad

y/o en peligrosidad.

° El Convenio de Rotterdam (11 de septiembre 1998), tiene que ver con los
procedimientos, los permisos y la aplicaciobn de ciertos plaguicidas y

guimicos peligrosos objetos del comercio internacional.

° El Convenio de Estocolmo (23 de mayo 2001), se refiere al control,

restriccion y eliminacién de 12 COP’S prioritarios inicialmente.

En la década de los ochenta surge la legislacion de residuos peligrosos en
América Latina, encabezada por Brasil (1985), Colombia (1986), México (1992)
y Venezuela (1988) que representan algunos de los paises mas industrializados
de la regién), en los paises en vias de desarrollo, si bien esta preocupacion
existe, la mayoria no tiene una legislacion adecuada para su control en cuanto a

Su acopio, transporte, tratamiento y disposicion final.

En Guatemala la industria enfrenta el problema de la generacién de
residuos y emisiones debido a las condiciones y tipo de sus instalaciones,
obligandolas a realizar las actividades necesarias para su adecuada gestion y
disposicion final considerando la clasificacion, revalorizacién y reciclamiento de

los desechos generados

Los objetivos de la normativa sobre desechos solidos (DS) y desechos

peligrosos (DP) en general son los siguientes:

26



° Proteger la salud de las personas y el medio ambiente de los peligros

potenciales del desecho de residuos peligrosos.

° Conservar energia y los recursos naturales.
° Reducir la cantidad de basura generada, incluyendo la basura peligrosa.
° Asegurar que las basuras se manejan de una manera sensible a las

necesidades del medio ambiente.

Dentro de los instrumentos internacionales, convenios y tratados relativos
al medio ambiente ratificado, aprobados o firmados por el Gobierno de

Guatemala se pueden mencionar los siguientes:

° Convenio Centroamericano para la Proteccion del Ambiente vy

Constitutivo de la Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo

(CCAD).

° Protocolo de Montreal Relativo a las Sustancias que Agotan la Capa de
Ozono.

° Convenio de Basilea Sobre el Control de los Movimientos

Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su Eliminacién, Basilea, 1989.

° Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
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2.6. Desechos peligrosos generados en proyectos de construccién

Los residuos o desechos de construccion y demolicion (DSCD) se originan
en actividades de construccion y demolicion de edificios en general e
infraestructura, su composicion varia de acuerdo del tipo de estructura que se
trate.

La industria de la construccion puede dividirse de acuerdo al objeto de la

construccion en:

° Sector de la edificacion: viviendas y edificios
° Sector de infraestructura: carreteras, puentes, obras hidraulicas, etc.
Figura 5. Condiciones de trabajo en la construccion con materiales y/o

desechos peligrosos

Fuente: http://web.usach.cl/ima/index.htm. Consulta: noviembre de 2012.
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2.6.1. Tipos

Se pueden definir varios tipos de desechos peligrosos (DP) de acuerdo al

criterio utilizado en cada caso.

Desechos inertes: residuos no peligrosos que no experimentan
transformaciones fisicas, quimicas o biolégicas significativas. Los
residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni
guimicamente ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables

(madera, plasticos, textiles, yeso, metales).

Desechos no peligrosos: no son toxicos en si mismos, pero pueden sufrir
reacciones en las que se produzcan sustancias toxicas (vidrios, concreto,

ladrillos, tejas, ceramicos, tierra y piedras).

Desechos peligrosos o especiales: los que presenten caracteristicas de
peligrosidad de acuerdo a la legislacion (pinturas y sus envases, amianto,
plomo).

TablaV. Tipos de peligrosidad de algunos desechos de construccion

Tipo desecho Ejemplos

Algunos tipos de desechos de construccion son | Fibrocementos, ferro cementos, plomo,

peligrosos debido a que los materiales utilizados | alquitran 'y residuos de preservantes,

originalmente contenian proporciones altas de | adhesivos, colas y sellantes, ciertos

materiales que si eran peligrosos. plasticos.

Algunos materiales se convierten en peligrosos
como consecuencia directa del medio en el cual

han estado muchos afios.

Instalaciones de industrias que trabajan con
materiales peligrosos.
Instalaciones cercanas a industrias que

trabajan con materiales peligrosos.
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Continuacion de la tabla V.

Algunos tipos de desechos de construccién se
. ) ) . . Cuando se mezclan en obra desechos de
convierten en peligrosos si materiales peligrosos se .
) construccion con contenedores o0 envases
dejan en ellos y/o subsecuentemente se mezclan ) o
de pinturas, productos quimicos.
con ellos.

Fuente: monografia sobre residuos de construccion y demolicion. p. 17.

2.6.2. Caracteristicas

La composicion y caracteristicas de los desechos de construccion y
demolicion (DSCD) varian en funcion del tipo de infraestructuras de que se trate
y refleja en sus componentes mayoritarios, el tipo y distribucién porcentual de
las materias primas que utiliza el sector (pueden variar de un pais a otro en

funcién de la disponibilidad de los mismos y los hébitos constructivos).

Por otro lado, la composicién de las edificaciones varia a lo largo del
tiempo y con ello también cambia la composicion de los residuos, segun sea la;
edad del edificio o estructura que es objeto de demoliciéon. El caracter
peligroso de los desechos de construccion y demolicion (DSCD), puede

deberse a causas diferentes, como son:

° Que los materiales utilizados originalmente contengan proporciones altas
de materiales que eran por si peligrosos, como los fibrocementos, el
plomo, los alquitranes y residuos de preservantes, adhesivos, colas y

sellantes y ciertos plasticos.

° Algunos materiales se convierten en peligrosos como consecuencia

directa del medio en el cual han estado durante muchos afnos.
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Algunas corrientes de desechos de construccion y demolicion se

convierten en peligrosas si se dejan en ellos y/o se mezclan. Este es el

caso de envases de pinturas arrojados al acopio de ladrillos y hormigon,

convirtiendo a todo el apilamiento en peligro.

El tipo de edificacion/estructura y la época en que fue construida son los

factores que mas influyen en la presencia de residuos peligrosos, tanto

en cantidad como en su tipologia.

En la tabla siguiente se describen algunos materiales de construccion

Tabla VI.

con caracteristicas peligrosas o especiales:

construccion y demolicién

Elementos potencialmente peligrosos en los desechos de

Producto/material

Componentes potencialmente

peligrosos

Propiedades potencialmente

peligrosas

Aditivos para concreto

Hidrocarburos, disolventes

Inflamables

Impermeabilizantes

Disolventes, bitimenes

Inflamables, téxicos

Adhesivos

Disolventes, isocianatos

Inflamables, téxicos, irritantes

Masillas, selladores

Disolventes, bitimenes

Inflamables, téxicos

Acabados de ) L .
Emulsiones de alquitran Toxicos
carreteras
Amianto Fibra inhalable Toxica, cancerigeno

Fibras minerales

Fibras inhalables

Irritantes de piel y garganta

Cobre, arsénico, alquitran, ) o
Maderas tratadas o o Toxico, eco toxico inflamable
pesticidas, fungicidas
Pinturas y | Plomo, cromo, vanadio, .
o ) Inflamables, téxicos
recubrimientos disolventes

lluminacién

Sodio, mercurio, PCBs

Toxico, eco toxico
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Continuacion de la tabla VI.

Sistemas de aire o

o CFCs Disminucion capa de ozono
acondicionado
Sistemas contra o
] ) CFCs Disminucion capa de ozono
incendios
Aceites, gasolinas Hidrocarburos Eco toxico, inflamable
Resinas, rellenos Isocianatos Toxicos, irritantes

) Origen  posible  sulfuro  de }
Paneles de tabiques ) Inflamable, toxico
hidrogeno en vertederos

Fuente: elaboracion propia.

2.6.3. Gestion

La generacién de desechos peligrosos (DP) es un problema que afecta a
casi la totalidad de las empresas, en la actualidad se considera dificil cuantificar
los materiales quimicos empleados como materia prima en los proyectos de
construccion. La estrategia actual para reducir el impacto ambiental derivado
de la actividad se basa en un enfoque integral preventivo, que pone énfasis una
mayor eficiencia de utilizacion de los recursos materiales y energéticos, de

modo de incrementar simultdneamente la productividad y la competitividad.

El control ambiental basado en un eficiente sistema de gestion genera
aprovechamiento integral de las materias primas y de la energia utilizada, a la
vez que aprovecha al maximo el potencial de la tecnologia existente y se
identifican oportunidades de mejoramiento en las areas de actividades de las

empresas.
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Figura 6. Modelo de plan de gestion en obras de construccion

PLAN DE GESTION EN OBRAS DE CONSTRUCCION

Responsabilidad al perscnal
Operaciones de reutilizacién
Uso de medios auxiliares
Criterios de minimizacién Acopio de materiales
Movimiento de los residuos

Calidad de obra
Materiales a granel
Computo de materiales

Cantidad y naturaleza Identificacion
de los residuos de gestores
/ Gestores de ResCon:
Transportistas

Tipo y volumen de materiales n
residualas Recicladores
Datos: indices de generaciéon Tv . Vertﬁ:derus »
& Ive, ideal propios Distancias a los centros de gestion
Determinar residucs peligrosos Elementos de Costos: Alguiler de contenedores
gestién interna Transporte
Vertido

Contensdores
Operaciones y costos:
Frecuencia de recoleccién
Céleulo del costo total Separacién de RC
Costo de separacién y recogida en \
obra
+ Costo por valorizacion
Costoporwverfido PRESUPUESTO
$ TOTAL

>

Fuente: http://www.imd.uncu.edu.ar/upload/mercante-residuosconstruccion.pdf. Consulta:
enero de 2013.

La aplicacion de planes de prevencidbn ambiental a los proyectos de

construccion debe cumplir con todos o algunos de los siguientes objetivos:

° Disminuir las corrientes residuales

° Incrementar la eficiencia global

° Reducir los riesgos sobre las personas y el ambiente
° Cumplir con la legislacién nacional

° Asegurar la sustentabilidad de la actividad
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En Guatemala no existe legislacion especifica sobre la clasificacion,
gestidon y vertido de los desechos de construccion y demolicion (DSCD), en la
mayoria de paises de la comunidad europea han establecido impuestos para
las empresas constructoras que generen y dispongan sus residuos en
vertederos como mecanismo de presion, también se regula y estimula la
inversion en investigacion y desarrollo del sector de la construccion en cuanto a

nuevos materiales, técnicas de reciclamiento.

Figura 7. Jerarquia en la gestion integral de los desechos peligrosos

Evitar
v
Reducir
v
Reutilizar
=
Reciclar
-
Tratar
v
Disponer

Fuente: Manejo de desechos industriales peligrosos. Tecnologia en marcha. Vol. 20-2-2007.
p. 16.

En la actualidad la Unién Europea esta orientando la politica de gestion de
los desechos de construccion y demolicion (DSCD) a un reciclaje masivo de los
mismos, como se aprecia en la figura, la jerarquia de la gestion de residuos
propuesta hace una década mantiene aun vigentes los principios generales de

prevencion, recuperacion y disposicién final.
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° Holanda, Bélgica y Dinamarca superan la cifra del 90 % de reciclaje para
la fraccion de concreto, ladrillos, tejas etc., reciclando también el 100 %

del asfalto procedente del residuo de construccion de carreteras.

° Finlandia, Austria y el Reino Unido reciclan el 40 —45 % de los desechos
de construccion y demolicion entre el 50 y el 76 % (Austria y Finlandia)

de la corriente de concreto, ladrillos, tejas etc.

° Suecia, Alemania y Francia reciclan el 15 —20 % de los desechos de
construccion y demolicion, en el Reino Unido, reciclan en torno al 45 %
de estos; Italia e Irlanda reciclan entre el 6 y el 9 % de los desechos de

construccién y demolicion.

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Ambiente y el
Desarrollo sostenida en junio de 1992, también conocida como la Cumbre de la
Tierra, fue adoptada la Agenda 21, los planes de accién relativos a los residuos

estan presentados en dos capitulos:

° Capitulo 20: gestidon con enfoque ambiental de los residuos peligrosos,
incluyendo la prevencion de tréfico ilegal internacional de los residuos
peligrosos

° Capitulo 21: gestiébn con enfoque ambiental de los residuos solidos y
emisiones relacionadas con los residuos liquidos. La atencién esta

dirigida a:

- Minimizacion de los residuos.
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- Maximizacién de la reutilizacion y reciclaje de los residuos con un

enfoque ambiental.

- Estimulo de la disposicion y tratamiento de los residuos con

enfoque ambiental.
- Extension de la cobertura de los servicios de residuos.
2.6.4. Aspectos ambientales
La industria de la construccidon se ha desarrollado hasta hace pocos afios
de manera que el impacto ambiental de la actividad fuera controlado

naturalmente, la falta de control en la gestién ha ocasionado la proliferacion de

micro vertederos.

Figura 8. Manejo materiales de construccion peligrosos

Fuente: http://web.usach.cl/ima/index.htm. Consulta: marzo de 2012.
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El disefio, construccion y mantenimiento de edificios causa un gran
impacto en el medio ambiente y en los recursos naturales, por lo que al
aplicar los criterios de la construccion sostenible se busca disminuir el uso de
estos materiales en la construccion y evitar, sustancias que al final de su ciclo

de vida originen residuos peligrosos.

El tema del medio ambiente requiere de una gran sensibilidad para captar
su verdadera importancia, también de un nivel de conciencia de la poblacién
acerca de sus principales fendmenos y relaciones causa-efecto y, ademas, de
conocimientos especificos acerca de los problemas mas relevantes a escala

global, pero sobre todo en el ambito nacional y local.

2.6.4.1. Impactos ambientales

El problema ambiental que plantean los desechos peligrosos de
construccion (DPC) se deriva no solo del creciente volumen de su generacion,
sino de su tratamiento, que todavia hoy es insatisfactorio en la mayor parte de
los casos. Entre los impactos ambientales cabe destacar la contaminacién de
suelos y acuiferos en vertederos incontrolados, el deterioro paisajistico y la
eliminacibn de estos residuos sin aprovechamiento de sus recursos

valorizables.

2.6.4.2. Medidas de mitigacién

Para alcanzar los objetivos se hace necesario el desarrollo de la politica

de gestion definida y clara, apoyandose en las siguientes estrategias:
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Minimizacion y prevencion: se entiende por minimizacion el conjunto de
acciones que se aplican en un proceso productivo encaminadas a la
reduccion y segregacion en el lugar de origen, de manera que permitan
gue se reduzcan las corrientes de residuos, tanto en cantidades como en
peligrosidad y que como consecuencia se obtenga un resultado positivo
para el medio ambiente.

Valorizacién: comprende acciones encaminadas a aprovechar los
residuos, se contemplan en esta linea de accion, el reciclaje fuera del
sitio origen de los residuos utilizados por terceros como materia prima y
la valoracion energética (utilizacidon de los residuos como combustible).
Eliminacién de residuos: en la etapa final de la adecuada gestion de un
residuo cuando no se le encuentra utilidad, por lo general se le hace un
tratamiento fisicoquimico, incineracion, confinamiento en celdas de
seguridad o depdsitos controlados.

Proteccion del medio ambiente.

Colaboracion, flexibilidad, informacién y comunicacion.

Tecnologia e investigacion.

De acuerdo a la informacion disponible se pueden realizar las siguientes

observaciones relacionadas con la mitigacion:

La primera opcion, por lo tanto, es prevenir en la medida de lo posible,
reutilizarlo que se pueda, reciclar lo que no se pueda reutilizar, y valorizar

energéticamente todo lo que no se pueda reutilizar o reciclar.

38



El depdésito final en vertedero es la ultima opcion aunque la mas utilizada,
por su bajo coste, lo que supone que un 90 % de los residuos acaben alli,

mientras que tan sélo un 5 % se recicla.

Tabla VII. Impactos potenciales de desechos de construccion liquidos
y gases
Tipo de residuo Caracteristicas
. Son altamente téxicos y pueden contaminar
Restos de aceites desencofrantes 8 y P .
el suelo, aguas superficiales o subterraneas.
L Si contienen cemento pueden contaminar
Lodos de perforacién . .
las aguas superficiales o subterraneas.
. Sus caracteristicas son variables, pero
Restos de aditivos . .
algunos son peligrosos para el ambiente.
Aguas sucias mezcladas con otros | De acuerdo al tipo de sustancia que se
materiales encuentre mezclada.
*Aceites de maquinaria Pueden contaminar los suelos y el agua.
‘Restos de pinturas, barnices y sus | Se evaporan con facilidad, se deben cerrar
envases bien.
P .. Se evaporan con facilidad, se deben cerrar
Liquidos | *Restos de productos antioxidantes bien P
*Restos de adhesivos, resinas, colas, | Se evaporan con facilidad, se deben cerrar
etc. bien.
Son soluciones basicas susceptibles de
*Liquidos para pulir. contaminar si se vierten de manera
descontrolada.
*Mercurio de tubos fluorescentes Es altamente toxico.
Son volétiles y altamente agresivas para el
Productos decapantes . . y 9 P
medio ambiente
PCB, PCT y aparatos con fluidos termo | Son probablemente cancerigenos para las
conductores personas.
CFC’s aire acondicionado Altamente perjudiciales para la atmosfera.
Restos de aerosoles Altamente perjudiciales para la atmdsfera.
Gases — — —— -
CFC’s aire acondicionado Altamente perjudiciales para la atmosfera.
Restos de aerosoles Altamente perjudiciales para la atmdsfera.
Gases — — —— -
CFC’s aire acondicionado Altamente perjudiciales para la atmdsfera.

Fuente: Guia de reciclado para autbnomos y trabajadores de microempresas del sector de la

construccion. p. 26.
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3. EVALUACION SITUACION ACTUAL EN GUATEMALA
GENERACION Y GESTION DE DESECHOS PELIGROSOS EN
PROYECTOS DE CONSTRUCCION

3.1. Antecedentes

El proceso de industrializacion del sector de la construccion se intensifico
a partir de la segunda mitad del siglo pasado, como consecuencia, se
agravaron los problemas ambientales generados por estas actividades. El
progreso de la industria quimica en la construccion ha permitido el desarrollo de
una variedad de sustancias que sirven como productos o materias primas para
los procesos constructivos, una consecuencia de su uso es la generacion de

desechos peligrosos (DP), entre los que destacan:

° Desechos que contienen sustancias que hacen que se clasifiquen como
peligrosos.
° En la fabricacion de diversos productos que se utilizan en construccion

se emplean sustancias peligrosas; en la mayoria de los casos estos
materiales son relativamente seguros mientras se usan pero se
convierten en un riesgo cuando se rompen, se derraman o0 son liberados

de alguna manera.

° Otro grupo de residuos que no son toxicos en si mismos, pero que
pueden reaccionar o sufrir transformaciones en las que se produzcan
compuestos téxicos, por ejemplo maderas tratadas o algunos plasticos

no valorizables.

41



La siguiente grafica presenta datos sobre las importaciones vy
exportaciones anuales de productos quimicos en Guatemala durante los Gltimos

afnos.

Figura 9. Importaciones y exportaciones anuales de productos
guimicos en Guatemala 2002-2007 (miles de kilogramos)
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Fuente: BANGUAT, 2009a

Fuente: Informe Ambiental del Estado de Guatemala GEO. Guatemala 2009. p. 104.

El manejo y/o disposicion segura de los residuos peligrosos se puede

conseguir de distintas formas:
A. Mediante la minimizacion de su generacion.

B. Por el reciclaje y reuso previo a su tratamiento y disposicion final.
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C. Por medio del tratamiento que reduce su peligrosidad.

D. Por su confinamiento adecuado.

3.2. Estudio de campo

Actualmente, en la industria de la construccion se llevan a cabo diversas
actividades donde se utilizan sustancias y materiales, que generan residuos
potencialmente peligrosos, los cuales al ser manejados y dispuestos
inadecuadamente, pueden ocasionar consecuencias ambientales desfavorables

Yy, por consiguiente, deteriorar la salud de la poblacién en general.

Figura 10. Metodologia para la caracterizacion de los desechos de

construccion y demolicién

Seguln objetivo de la
caracterizacion

Método directo Método indirecto
Seleccién  manual Selecciéon  manual Combinacion de datos existentes,
de DS por tipo y de DS por tipo y licencias y/o permisos de
etapaen laobra etapaen laobra construccion, informacién
econémica y de muestreos

@ ﬂ puntuales

4

Gestion interna en Definicion de - -

obras planes vy necesidades locales Estimaciones locales para

programas de gestion, planes y programas
posibilidades de

valorizacién

Fuente: elaboracion propia.
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En Guatemala existe poca informacion sobre la gestion de los desechos
de construccion y demolicién (DSCD), y de manera particular los clasificados
como desechos de la construccion peligrosos (DPC), situacion que motivo
realizar el presente trabajo, que evalud el nivel de formacion ambiental y la
responsabilidad ante el manejo adecuado de estos desechos por parte de

empresas y profesionales relacionados con la construccion.

Ante la necesidad de generar informacion valiosa y actualizada se realiz6
una encuesta a empresas y profesionales relacionados con el desarrollo y la
construccion de proyectos de obra civil e infraestructura, con la finalidad de
conocer el nivel de conocimiento en el tema ambiental y de manera especifica
sobre los desechos peligrosos de construccién; los resultados obtenidos se
tabularon y ordenaron en una base de datos de manera que se facilitara su

analisis.

De acuerdo a lo establecido en la metodologia, se presentan a
continuacion los diferentes aspectos considerados durante el trabajo de campo

realizado.

3.2.1. Generalidades

A nivel mundial se han identificado alrededor de 12 millones de sustancias
guimicas, de las cuales, segun la FAO, en 2007 cerca de 70 mil se encontraban
en el mercado. La informacién sobre la generacion de desechos de la
construccion a nivel nacional presenta limitaciones importantes, basicamente

porque no se trata de mediciones directas, sino de estimaciones.
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En la actualidad el manejo de desechos sélidos en Guatemala no tiene
mayor control, de esa cuenta, los generadores de residuos peligrosos, se
deshacen de ellos, de la manera mas facil y barata que encuentran, lo que
ocasiona que los desechos tengan como destino final las areas destinadas
como botaderos a cielo abierto ya que practicamente no existen rellenos
sanitarios, otros desechos sin tratamiento alguno, se vierten en los
alcantarillados municipales, o se depositan en los barrancos cercanos, o
cuerpos de agua receptores, esto representa problemas de seguridad

ambiental.

En la siguiente tabla se presenta informacion y datos sobre los tipos de
basureros, su localizacion y total existentes; y la disposicion final de los

desechos en Guatemala durante los Ultimos afnos.

Tabla VIII. Identificacidén de basureros y disposicién final de las

basuras (al 31 de noviembre de 2007)

Origen Agua Total
Nombre del Sobre
Departamento Municipal  Clandestino Insignificante Sela Rio o Basureros
Vertiente

Lago
EL PROGRESO 6 i1s 14 7
SACATEPEQUEZ 15 89 50 a7
CHIMALTENANGO 7 a6 73 20

o 21
7
o

ESCUINTLA i3 8 21 o o 21
o
7
8

104

,..

SANTA ROSA o 59 59 o
SOLOLA 10 19 13 9
TOTONICAPAN 6 43 o 41
QUETZALTENANGO 6 33 16 18 5] 39
SUCHITEPEQUEZ 17 44 26 11 24 61
RETALHULEU 5 48 32 6 is5 53
SAN MARCOS 28 33 35 4 22 61
HUEHUETENANGO 36 94 95 20 15 130
QUICHE i8 119 50 26 61 137
BAJA VERAPAZ 5 7 &

w
"
"
N

ALTA VERAPAZ 3 34 30 7 o 37
PETEN 1 21 21 o 1 22
1ZABAL o 16 16 o o 16
ZACAPA 10 81 74 2 15 91
CHIQUIMULA 1 70 56 1 14 71
JALAPA 2 29 22 6 3 31
JUTIAPA o 26 10 & 10 26
6

Total 189 284 719
Fuente: MARN-Sistema de Informacion Ambiental

N
w

218 1173

Fuente: proyecto cuente con ambiente. Primer informe sobre desechos sdélidos domiciliares.
p. 11.
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3.2.2. Alcance

Dentro del presente estudio se evalu6 el problema ambiental que plantean
los desechos sdlidos de construccion y demolicion (DSCD) en el area
metropolitana del departamento de Guatemala (AMG) y de manera especial los
desechos peligrosos de la construccién (DPC); el que se deriva no sélo del
creciente volumen de su generacion sino de su tratamiento; con la intencion de
promover la sensibilizacion y facilitar la comprension de los impactos medio
ambientales derivados de actividades relacionadas con el sector de la

construccion civil, tanto edificios como obras viales.

Como industria de la construccion se entiende no solo la actividad de los
constructores, sino también desde los profesionales proyectistas hasta los
productores de insumos para la construccion. Al final se espera mejorar el
conocimiento sobre la gestién y tratamiento de los desechos peligrosos de la

construccion, asi como presentar practicas sustentables en las obras civiles.

3.2.3. Muestra

El tamafio de muestra requerido depende en parte de la calidad
estadistica necesaria para los establecer los hallazgos; esto a su vez, esta
relacionado en cémo esos hallazgos seran usados. Debido a la variedad de
tipologias y sistemas constructivos que se utilizan en este sector, se utilizé una

muestra representativa con las siguientes caracteristicas:
° No probabilistica: la eleccibn de los elementos no depende la

probabilidad, sino con causas relacionadas con las caracteristicas de la

investigacion o de quien hace la muestra.
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° Cualitativa: es la unidad de analisis o conjunto de personas, contextos,
eventos o sucesos sobre la cual se recolectan los datos sin que

necesariamente sea representativo.

Dentro de la muestra se incluyeron los siguientes sectores de la industria

de la construccion:

o Las empresas constructoras: son los agentes que asumen
contractualmente ante el cliente el compromiso de ejecutar las obras

segun lo establecido.

° Responsable de obra: de acuerdo a cada caso puede ser:

- Ingeniero residente: ingeniero o arquitecto que actia como
representante de la empresa constructora durante la ejecuciéon del

proyecto.

- Jefe de obra: personal con amplia experiencia en ejecucion de

obra y supervision de personal.

3.2.4. Medios utilizados

Se utilizaron las técnicas y herramientas necesarias para conocer y
evaluar el estado del conocimiento sobre el tema de los desechos peligros
generados durante la construccion o demolicion de proyectos de ingenieria. Se

pueden mencionar las siguientes:

o Visitas a proyectos ubicados en el area metropolitana del departamento
de Guatemala (AMG).
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° Entrevistas con profesionales y autoridades relacionados con la

construccion.

° Cuestionarios a empresas, profesionales y particulares relacionados con

la construccion.

De manera que la informacion recopilada permita conocer el panorama
general sobre el estado de la generacion, manejo y gestion de los desechos
sélidos peligrosos de construccion (DPC), con lo que se pueden generar
algunas conclusiones y recomendaciones que ayuden a mejorar el manejo

ambiental en los proyectos de construccién y demolicion en Guatemala.

3.24.1. Visitas

Se visitaron proyectos de construccion en diferente grado de avance en su
ejecucion, con el objetivo de verificar en campo la situacion del manejo y
gestion de desechos de construccién y demolicion peligrosos (DCP). Para esto
se realizaron gestiones con las diferentes empresas o responsables de
proyectos seleccionados a efecto de programar visitas y no interferir en sus
actividades normales, asi como preparar el material auxiliar utilizado en cada

una (listas de verificacion, cuestionario).
3.2.4.2. Encuesta
Se realiz6 una encuesta a empresarios de la construccién o responsables
de proyectos en el tema del manejo y gestion de desechos de construccion y

demolicion peligrosos. Para esto se elaboro un cuestionario dividido en varias

secciones de acuerdo a los objetivos del estudio.
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Se utilizaron diferentes tipos de preguntas de manera de facilitar su
desarrollo y reducir el tiempo requerido al encuestado asi como facilitar su

analisis (ver anexo No. 1). Se consideraron los siguientes aspectos:

° Que estd ocurriendo con el medio ambiente y los proyectos de

construccion y demolicion.

° Por qué esté ocurriendo.
° Cudles son los impactos generados.
° Que se esta haciendo al respecto en materia ambiental.

La principal ventaja de la encuesta es que ofrece la posibilidad de
estandarizar los datos, permitiendo su tabulacion y andlisis estadistico. La
calidad de una encuesta es determinada en gran medida por su propdsito y por

la forma en que es conducida.
3.24.2.1. Entrevista
Se escogid como primera posibilidad la entrevista directa, en los casos
que no se pudo concretar de esta manera se emplearon otros recursos
(internet, teléfono). De acuerdo a la metodologia planteada para el estudio, se

realizaron las siguientes entrevistas:

° Sector desechos soélidos.
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° Empresarios o profesionales responsables de proyectos de construccion
o demolicién, donde se les brindd informacion para facilitar el manejo del

cuestionario.

3.2.4.2.2. Contenido cuestionario

Los cuestionarios proporcionan una alternativa muy util para la entrevista,
ademas es el instrumento que recoge los objetivos de la encuesta, se integrd
por preguntas abiertas o cerradas, y de seleccion; para el andlisis de las
preguntas cerradas se utilizé el método de porcentajes dada la facilidad para su
interpretacion, para las preguntas abiertas se revisaron las respuestas para

resaltar los aspectos mas significativos.

El cuestionario se realiz6 de modo presencial, dividiéndose en varias
secciones de manera de facilitar el trabajo de tabulacion y analisis de la

informacion, las que se presentan a continuacion:

° Datos generales empresa/profesional entrevistado: con el objetivo de
identificar el perfil del entrevistado, nivel académico y experiencia.

° Datos generales proyectos realizados: con el objetivo de conocer las
principales caracteristicas de los proyectos evaluados.

° Informacion desechos solidos de la construcciéon y demolicion: sobre
tipos, generacion, manejo y disposicién desechos sélidos de construccion
y demolicion (DSCD).

° Informacién desechos peligrosos de la construccién (DPC): sobre tipos,

generacion, manejo y disposicion desechos peligrosos de construccion.
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Seccidn gestion ambiental: con el objetivo de conocer sobre la situacion
nacional en el tema de la gestion de los desechos peligrosos de

construccion.
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4.  ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Generalidades

La recuperacion y la reutilizacion de desechos peligrosos (DP)
representan lo dltimo en eficiencia econdmica y del ambiente, ya que estas
acciones previenen de dafilos ambientales y proporcionan beneficios
econdémicos al ente generador, aparte del impacto para la sociedad cuando se

aprovechan.

4.2. Tabulacién y analisis de informacion

La muestra considerada fue elegida al azar en base a la investigacion
preliminar realizada sobre el tema (ubicacién y tipo de actividades), buscando
que el cuestionario fuera atendido por empresarios, profesionales vy
responsables de los proyectos de obra civil, a efecto de obtener la informacién
de interés. Se tuvo la limitacion de algunas empresas que no aceptaron

compartir cierta informacion sobre su funcionamiento interno.

De acuerdo a las visitas, entrevistas y los resultados obtenidos, se
observa que entre los desechos peligrosos que se encuentran en la
construccion y demolicion, pueden mencionarse: residuos de pinturas, barnices,
solventes, selladores, resinas, adhesivos, lubricantes y masillas, contenedores
gue almacenaron los productos anteriores, maderas tratadas, incluyendo
muebles viejos, tirantes, o pisos, y postes de electricidad; ademas articulos que

contienen asbesto como, por ejemplo, tipos de baldosas antiguas o aislantes.
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También pinturas con contenidos de plomo o soldaduras con plomo,
productos que contienen mercurio y otros articulos que tengan componentes

peligrosos que no puedan separarse.

Después de realizada la encuesta los resultados se tabularon en una base
de datos para facilitar su manejo (ver tablas y graficas); para el andlisis del
cuestionario se considerd el tipo y las preguntas mas relevantes de cada
seccion; a continuacibn se presentan aspectos interesantes sobre los

resultados:

l. Seccion |. Datos generales empresa/ profesional entrevistado

° Pregunta ii. Puesto: la mayoria de los entrevistados tienen poder de
decision dentro del proyecto o empresa, de acuerdo a los resultados, el
75 % son profesionales responsables de proyectos, el resto (25 %) indica
ser el representante legal.

° Pregunta iii. Actividades que desarrolla: todos realizan mas de una de
las actividades sugeridas el total de los entrevistados refiere la
construccion; de acuerdo al total de respuestas se presentan las qgue mas
se presentan: construccion (55,5 %), disefio (22,2 %), supervision y
gerencia de proyectos (11,1 % c/u); todas relacionadas con la ejecucion
de obra civil y de infraestructura.

° Pregunta iv. Formacién: el total de los encuestados tiene formacion
profesional (100 %), de estos el 50 % cuenta con estudios de posgrado;
de acuerdo a los resultados se cumplié el objetivo de la encuesta sobre

el perfil de los entrevistados.
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° Pregunta iv. Experiencia en construccion: de acuerdo a los resultados, el
grado de experiencia es variable, para el rango entre 1-5 afios (25 %),
entre 6-10 afios (25 %), entre 11-15 afios (25 %) y +15 afos (25 %)

respectivamente.

II.  Seccion Il. Datos generales proyectos realizados.

° Pregunta i. Sefale tipos de proyectos construccion realizados en los
altimos cinco afios: todos los entrevistados han realizado mas de un tipo
de proyectos, siendo vivienda el que més se presenta; de acuerdo al total
de las respuestas los principales tipos son: vivienda (37,5 %),
infraestructura industrial y mantenimiento obras (25,0 % c/u) y obras

viales (carreteras, puentes, otros) el 12,5 %.

° Pregunta iii. Califigue la magnitud del Ultimo proyecto realizado: de
acuerdo a los resultados; la mayoria califican como pequefio (75 %), y el
resto como grande (25 %); esta situacion era esperada de acuerdo a la

planificacion e informacion preliminar.

° Pregunta iv. Sefale tipos de materiales de construccion utilizados: todos
los entrevistados refieren haber utilizado mas de uno de los materiales
sugeridos, de acuerdo al total de las respuestas se tienen los siguientes
resultados: productos quimicos y concreto (27,3 % c/u), mamposteria y
estructuras metalicas (18,2 % c/u) y otros (9,1 %) respectivamente.

Estos valores resaltan la importancia del concreto, mamposteria y
estructuras metalicas como materiales de construccion en Guatemala;
asi como el aumento en el uso de productos quimicos en los proyectos

de obra civil e infraestructura.
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° Pregunta v. De qué manera afecta al ambiente el uso de este tipo de
materiales: la mayoria de los entrevistados consideran que el uso de los
diferentes materiales de construccion afecta al medio ambiente de
manera particular en cada caso. De acuerdo a los resultados se refieren
impactos como contaminacion atmosférica, generacion de desechos

sélidos y liquidos, afectacion al paisaje y suelo.

[ll.  Seccion lll. Aspectos sobre desechos sélidos.

o Pregunta i. Califique su nivel de conocimiento en el tema de desechos
sélidos de construccion (DSCD): la mayoria de los entrevistados refiere
algun grado de conocimiento en el tema; de acuerdo a los resultados el
nivel medio (75 %) y el nivel alto (25 %); esta condicion es importante

para los propdsitos de la encuesta.

° Pregunta ii. De qué manera adquirid el grado de conocimiento en el
tema: de acuerdo a los resultados los entrevistados han utilizado
diferentes medios, refiriendo los siguientes: experiencia trabajo (43,2 %),
formacion profesional y cursos (28,6 % c/u); es importante que se

realicen actividades de capacitacién en este tema tan importante.

° Pregunta iv. Cuales cree que son las principales caracteristicas de los
desechos sdlidos (DS): el total de los entrevistados refiere la composicion
de los desechos solidos como caracteristica; de acuerdo al total de las
respuestas se tienen los siguientes resultados: composicion (57, %),
cantidad (28,6 %) y origen (14,3 %); ninguno refiere la naturaleza como

caracteristica principal de desechos solidos (DS).
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° Pregunta v. De acuerdo a su criterio, sefiale en grado de importancia,
cinco tipos de desechos de construccion: existe variabilidad en el tipo de
respuestas que se obtuvieron; de acuerdo a los resultados los que mas
se mencionan son los siguientes: materiales de construccion y
demolicion, restos metalicos y de madera, embalajes y empaques,
materiales de construccion, material de los cortes de los terrenos y

desechos mantenimiento equipo y maquinaria.

° Pregunta vi. Durante su actividad profesional dentro de la construccion,
cuales de las siguientes practicas en el manejo de desechos sélidos, han
sido aplicadas: existe variabilidad en el tipo de respuestas que se
obtuvieron, el total de los entrevistados refiere la reutilizacion como la
principal practica en obra. De acuerdo al total de las respuestas se
tienen los siguientes resultados: reutilizacion (40 %), almacenamiento
adecuado (30 %), clasificacion en obra (20 %) y reciclamiento (10 %)
respectivamente; se refleja un significativo aprovechamiento de los

materiales tradicionales de construccion.

° Pregunta vii. Durante su ultimo proyecto ejecutado en la construccion,
cuél fue el método de disposicion final para los desechos sélidos de
construcciéon (DSCD): de acuerdo a los resultados el principal método
referido es sitio autorizado por las autoridades (50 %) el resto no sabe
(50 %); estos valores que evidencian la poca importancia que muchas
veces se le da a este tema en los proyectos de obra civil e

infraestructura.

IV. Seccion IV. Aspectos sobre desechos solidos peligrosos de construccion
(DCP).
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V.

Pregunta i. Considera que dentro de los desechos sélidos de
construccion, se generan desechos peligrosos: de acuerdo a los
resultados: si se generan (50 %) mientras que no se generan (50 %);
evidencia que falta mejorar el nivel de conocimiento sobre el tema con

los relacionados con proyectos de obra civil e infraestructura.

Pregunta ii. Califigue su nivel de conocimiento en el tema de desechos
sélidos de construccién peligrosos: la mayoria de los entrevistados
refiere algun grado de conocimiento en el tema; de acuerdo a los
resultados se refieren los niveles bajo y medio (50 % c/u); esta condicion
es importante para los propésitos de la encuesta.

Pregunta iii. De qué manera adquiri6 el grado de conocimiento en el
tema: de acuerdo al total de las respuestas se tienen los siguientes
resultados: formacién profesional y cursos (33,4 % c/u), experiencia
trabajo y libros (16,7 % c/u %) respectivamente; es importante que se

realicen actividades de capacitacion en este tema tan importante.

Pregunta iv. Sefiale en grado de importancia, cinco tipos de desechos de
construccion peligrosos (DCP): solamente el 50 % de entrevistados
contestd esta pregunta; de acuerdo al total de las respuestas se refieren
los siguientes desechos de construccion peligrosos: residuos productos
quimicos, empaques/embalajes materiales de construccion algunos
desechos de demoliciones, restos de materiales de construccion

punzocortantes, desechos mantenimiento equipo y maquinaria.

Seccion V. Aspectos sobre gestion ambiental
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Pregunta i. Califique su nivel de conocimiento en el tema de la gestion
ambiental: de acuerdo a los resultados todos los entrevistados refieren
un nivel medio de conocimiento en el tema (100 %); esta condicidn es

importante para los propoésitos de la encuesta.

Pregunta ii. De qué manera adquirid6 el grado de conocimiento en el
tema: de acuerdo al total de las respuestas se tienen los siguientes
resultados: experiencia trabajo y cursos (33,4 % c/u), formacién
profesional y libros (16,7 % c/u); es importante que se realicen

actividades de capacitacion en este tema.

Pregunta iii. Califique el estado de la gestiébn ambiental en el sector de la
construccion de Guatemala: de acuerdo a los resultados el total de los
entrevistados lo califica como malo (100 %); condicién que refleja la
importancia de impulsar y realizar actividades que ayuden a cambiar y
mejorar esta situacion, como el compromiso de las empresas y
responsables de la construccién de un mejor manejo ambiental de los

proyectos de obra civil e infraestructura.

Pregunta iv. Considera que en la ejecucién de proyectos de demoliciéon y
construccion se deben aplicar actividades de gestibn ambiental: de
acuerdo a los resultados el total de los entrevistados considera que Ssi
(100 %); condicién que refleja el interés y compromiso de impulsar y
realizar actividades que ayuden a conseguir esta situacion en los

proyectos de obra civil e infraestructura.
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4.3.

Pregunta v. Si la respuesta anterior fue si, indique tipo de actividad:
refieren los entrevistados haber realizado diferentes actividades en las
areas administrativa, capacitacion y ejecucién en los proyectos de obra

civil e infraestructura.

Pregunta vi. Ha manejado algun instrumento de gestibn ambiental
durante el desarrollo de sus actividades profesionales de construccion o
demolicion de proyectos: de acuerdo a los resultados la mayoria de los
entrevistados refiere haber manejado algun instrumento de gestion
(75 %) mientras que el resto no (25 %); esta condicion es importante

para los propdsitos de la encuesta.

Pregunta vii. Cual cree que sea el aspecto ambiental mas critico en los
proyectos de construccion o demoliciéon: de acuerdo al total de las
respuestas se refieren los siguientes aspectos: manejo de materiales y
generacion de desechos (33,4 % c/u), seguridad e higiene en el trabajo y

contaminacion atmosférica (16,7 % c/u).

Gréficas y tablas

A continuacion se presentan las gréaficas y tablas elaboradas que sirvieron

para el andlisis de resultados, se incluyen las preguntas evaluadas de acuerdo

al formato del cuestionario utilizado.
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Figura 11. Andlisis resultados. Pregunta: puesto entrevistado

Resultados puesto entrevistado

= Profesional
responsable proyecto

u Representante legal

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Andlisis resultados. Pregunta: actividades que desarrolla

Resultados: actividades que desarrollan

Supervisor

proyactos
11%
Gerencia de
proyectos
11%
Di:-ﬁc}'
22%

Fuente: elaboracion propia.

Construccion
56%
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Figura 13. Analisis resultados. Pregunta: nivel formacion

Resultados formacion

® Universitario

E Pos grado

Fuente: elaboracion propia.

Figura 14. Analisis resultados. Pregunta: experiencia en construccion
Resultados: experienciaen
construccion

+ 15 anos {1-5)
25% 25%

{11-15) (6-10)
25% 25%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15.

Analisis resultados. Pregunta: sefiale tipos de proyectos
construccioén realizados en los ultimos cinco afnos

Mantenimiento
obras
25%
Infraestructura
industrial
25%

Resultados proyectos
realizados

Vivienda
3IT%

Obras viales

{carreteras, pu

entes, otros)
13%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Andlisis resultados. Pregunta: califique la magnitud del
altimo proyecto realizado
Magnitud altimo proyecto
realizado

80 -

LU
== 60
S s0 = Tipo de proyecto
Z 40 realizado
2 30
o 20

10 |

u !

Pequano Mediano Grande

Fuente: elaboracion propia.

63



Figura 17. Analisis resultados. Pregunta: sefiale tipos de materiales de

construccion utilizados

Resultados: tipo de material de
construccion utilizado

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0 = Tipo de material de

5+0 construccion

0.0

ao *fﬁp o &
.,p*'
0555'
*

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18.  Andlisis resultados. Cuales cree que son las principales
caracteristicas de los desechos sélidos de construccion y demolicion

Resultados: principales
caracteristicas DSCD

Cantidad
29%

Composicion

57%

Origen
14%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Andélisis resultados. Pregunta: durante su actividad
profesional dentro de la construccién, cuales de las siguientes practicas
en el manejo de desechos sdélidos de construccion y demolicion, han sido

aplicadas

Resultados: manejo de DSCD

Clasificacion

enobra
20%
Almacenamien
to adecuado
30%

Fuente: elaboracion propia.

R eutilizacion

Reciclamiento
109

Figura 20. Analisis resultados. Durante su ultimo proyecto ejecutado
en la construccion, cual fue el método de disposicidn final para los

desechos sélidos de construccién y demolicién

Resultados: tipo disposicién
final DSCD

Sitios
autorizados
porlas Otras
autoridades 0%
50% Relleno
sanitario
0%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21.

Andlisis resultados. Pregunta: considera que en proyectos

de obra civil se generan desechos de construccion peligrosos

60.0
50,0 |
40.0
30,0 |
20,0 |
10,0 |

0.0

Resultados: en proyectos de
obra civil se generan DCP

= Respuestas: an
proyectos obra
civil se generan

DCP

Si

Fuente: elaboracion propia.

Figura22.  Andlisis resultados. Pregunta: ha manejado algun

instrumento de gestion ambiental durante el desarrollo de sus actividades

profesionales de construccién o demolicién de proyectos

Resultados: uso de instrumento
de Gestion Ambiental

Si
25%

9%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23.  Anélisis resultados. Pregunta: cudl cree que sea el aspecto

ambiental més critico en los proyectos de construccién o demolicién

Resultados: aspecto ambiental mas
crltlcn Seguridad e
Higiene en el
trabajo
Contaminaclén 7%
atmosferica Otras
17% 0%
Manejo de
personal
0%
Generacion de ::;?I:.I'::
desechos 330
33%

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Resultados nivel de conocimiento sobre desechos sélidos

(DS), desechos de construccién peligrosos (DCP) y Gestion Ambiental

Aspectos evaluados
Estado
) o Gestion
Tema Nivel Forma adquirié conocimientos tema .
imiento (%) %) ambiental en
conocimiento (% o
evaluado Guatemala
(%)
Experiencia | Formacion
Bajo | Medio | Alto . . Cursos | Libros
trabajo profesional
DS 0,0- | 750 | 250 43,2 28,6 28,6 .| Bueno | Malo
DCP 50,0 | 50,0 0,0 16,7 33,4 33,4 16,7
Gestion
) 0,0 | 100,0 | 0,0 33,4 16,7 33,4 16,7 0,0 100,0
ambiental

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24. Andlisis resultados. Pregunta: califique su nivel de
conocimiento en el tema de desechos sdlidos de construccion y

demolicion

Resultados nivel de
conocimiento DSCD

= Medio

m Alto

Fuente: elaboracion propia.

Figura 25. Analisis resultados. Pregunta: de qué manera adquiri6 el
grado de conocimiento en el tema desechos sélidos de construccion y

demolicion

Resultados: nivel de conocimientos
DSCD

Alto
25%

Bajo
0%

Medio
T5%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Analisis resultados. Pregunta: califique su nivel de

conocimiento en el tema de desechos de construccidn peligrosos

Resultados: nivel de
s conocimientos DCP
50,0
40,0 - ® Resultados:
3;..0 | nivel de

conocimientos
20,0 pce
10,0 -
0,0 -
Bajo Medio Alto
Fuente: elaboracion propia.
Figura 27. Andlisis resultados. De qué manera adquiri6 el grado de

conocimiento en el tema desechos de construccion peligrosos

Resultados: forma adquirir
conocimientos DCP

60.0
50.0
40.0 = Resultados:
30.0 concolmisrtos
20.0 DCP
10,0 -

0.0 -

Experiencia Formacion Cursos
trabajo profesional

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Andlisis resultados. Pregunta: califique su nivel de

conocimiento en el tema de gestién ambiental

Resultados: nivel de
conocimiento Gestion Ambiental
1200
100,0 -
80.0 -
¥ Resultados: nivel
60.0 - de conocimiento
40.0 - Gestion
Ambiental
20.0
0.0 -
Bajo Medio Alto
Fuente: elaboracion propia.
Figura 29. Andlisis resultados. Pregunta: de qué manera adquirio el

grado de conocimiento en el tema gestion ambiental

Resultados: forma adquirid
conocimientos Gestion Ambiental
40.0
35.0
30.0 -
25.0
2000 ™ Forma adquiric
15.0 conocimientos Gestian
10.0 Ambiental
5.0
0.0 - i
Experiencia Formacién Cursos Libros
trabajo  profesional

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Analisis resultados. Pregunta: estado gestion ambiental

sector construccion Guatemala

Resultados: estado Gestion
Ambiental construcién en
Guatemala

120.0
100.0
B0.0
60.0
40.0
20.0
0.0

Bueno Malo

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede ver en los resultados, el sector de la construccion es un
gran consumidor de recursos no renovables, asi como una importante fuente de
residuos y contaminacion del aire, el suelo y el agua. Por ello, es necesario
encontrar soluciones para los desechos de los materiales que se utilizan

durante el proceso constructivo.
De acuerdo a las condiciones de cada proyecto, se presentan algunas
medidas para reducir el impacto de los desechos generados de las actividades

constructivas:

° Reduccion del uso de materias primas y materiales que puedan dificultar

o imposibiliten la reciclabilidad o reutilizacion posterior.
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Minimizar los residuos evitando compras excesivas, demasiado

embalaje, etc.

Reutilizacion de materiales.

Reciclar los residuos mediante una correcta clasificacion.

Recuperar energia de los residuos destinando a centrales incineradoras
aquellos residuos susceptibles de servir como combustible para la

produccion de energia.

Enviar la minima cantidad de residuos al vertedero y la que se envia

gestionarla de manera correcta.
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CONCLUSIONES

Los desechos de construccion y demolicion constituyen uno de los
problemas medioambientales mas graves, en particular para los paises

muy industrializados.

Los desechos solidos de construccion y demolicion (DSCD) se
componen mayoritariamente por productos de mamposteria, maderas,
asfalto, yeso, metales, plasticos y aislaciones, en su mayoria inertes.
Una gran cantidad de DSCD no suelen revestir caracteristicas de
peligrosidad, su recogida de forma no selectiva provoca la mezcla de
distintos tipos de residuos que no son peligrosos entre si pero al

mezclarse, pueden dar lugar a residuos contaminados en su conjunto.

De no implementarse una politica de gestion de residuos, en la que se
jerarquicen acciones tendientes a prevencién, minimizacién vy
valorizacién, las consecuencias que esto ocasionaria serian la

contaminacion de aguas, suelos y aire, deteriordndose los ecosistemas

Es importante generar cambios de actitudes y conductas a través de un
proceso de concientizacion masiva que le permita a las empresas asumir
su responsabilidad en la generacion y gestion de residuos de

construccion.
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La produccién y el consumo de bienes y servicios de naturaleza
economica llevan “costes” de caracter medioambiental. Entre las
variables de presion medioambiental se encuentran las relacionadas con
el vertido de desechos y problemas relacionados con la contaminacion

del agua, del aire y del propio suelo.

Las crecientes exigencias medioambientales aplicadas a la construccion
promueven la recuperacion y la obtencién del maximo aprovechamiento
de los materiales y elementos de las edificaciones que se derriban. La
desconstruccién facilita la solucién a este problema, de manera que se
puedan aprovechar esos residuos en las nuevas construcciones

mediante el reciclaje o la reutilizaciéon de los residuos valorizables.
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RECOMENDACIONES

La solucion a la problematica, sobre generacibn y manejo de los
desechos solidos de construccion y demolicion (DSCD), se debe basar
en las recomendaciones a la regla de las 3 erres: Reducir + Reutilizar +

Reciclar.

En la fase de disefio y planificacion del proyecto se deben estudiar las
oportunidades de reutilizar y reciclar los desechos, tanto dentro como
fuera de la obra.

Incluir en el presupuesto de la empresa planes de capacitacion en la

parte ambiental y de seguridad industrial.

Para poder llevar a cabo una adecuada gestion de los desechos sélidos
de construccion y demolicion, los trabajadores y subcontratados deben

recibir una formacion adecuada en el tema.

Generar conciencia y compromiso en constructores y propietarios para
gue se tenga en cuenta la posibilidad de encontrar entre los desechos,
presencia de sustancias peligrosas y se disponga de las herramientas

técnicas que permitan su reciclado, reutilizacion o disposicion segura.
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10.

En obras de construccién o demoliciébn se debe establecer la obligacién
de hacer un inventario de los desechos peligrosos que se generaran,
previendo su almacenamiento y manejo selectivos, evitando su mezcla
con residuos no peligrosos y definiendo adecuadamente si su destino

serd la reutilizacion, el reciclado o la disposicion final segura.

Es preciso habilitar un espacio en la obra para la correcta clasificacion de
los residuos mediante contenedores, los cuales deben estar sefalizados

en funcién del tipo de desecho que admiten.

Para iniciar la gestion de los desechos en la obra, se debe empezar por
Su separacion selectiva, para esto es necesario conocer los diferentes

tipos de residuos que se generan en la obra.

Es necesario que los que participan en el proceso de construccion y
demolicion faciliten y fomenten la reduccion, reutilizacion y valorizacion

de los residuos originados mediante el reciclaje.

De acuerdo a lo establecido, se sugieren las siguientes acciones en la
gestion adecuada de los desechos sélidos de la construccion y

demolicién y desechos de la construccién peligrosos:

Sector industrial: implementacion de estrategias que permitan el
desarrollo de alternativas tecnoldgicas y comerciales adecuadas para el

manejo de los desechos.

Sector gubernamental: el MARN y CONADES deben de participar en la
implementacion de las diferentes politicas en cuanto al manejo y

disposicion de desechos.
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Consumidores y clientes finales: concientizacion a la poblacion
impulsando programas y campafias de sensibilizacion y educacion

ambiental.
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ANEXOS
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1. Cuestionario encuesta

Universidad de San Carlos de Guatemala. Facultad de Ingenieria,
Trabajo de Graduacién:
“Guia para la identificacién y el manejo adecuado de desechos
peligrosos generados en proyectos de construccién”
Guatemala noviembre 2012.

Fecha: /o de preresrtbre cle ZOIX

Nimero de boleta: ©1 Koy K. WUllatono FHexrexa
Firma/sello entrevistado INGENIERO CIVIL
Colegiado 6772

I. Datos generales empresa/ profesional entrevistado

i. Nombre
Koy Rosmer Ullatoro H#enera
ii.. Puesto
Repvesepdopte Legal
iii. Actividades que desarrolla: Construccién
Disefio
iv. Gerencia de proyectos Promotor de proyectos
Otro
v. Formacién: Nivel medio _Universitario  Post grado
Otro
vi. Experiencia en construccién:

15 6-10 11-15 + 15 afios

IX. Datos generales proyectos realizados

i. Sefiale tipos de proyectos construccién realizados en los
dltimos cinco afios

Vivienda Obras viales (carreteras, puentes, otros)
Infraestructura industrial Mantenimiento obras
Otro:

ii.. El ultimo proyecto realizado se ubicaba en:
Area Metropolitana Guatemala
Cabecera municipal
Area rural
iii.. Califique la magnitud del ultimo proyecto realizado
Pequetio Mediano Grande

COMPROMISO:
La informacién proporcionada serd utilizada dnicamente con fines

académicos, deniro del trabajo de graduacién.
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Universidad de San Carlos de Guatemala. Facultad de Ingenieria,
Trabajo de Graduacién:
“Guia para la identificacién y el manejo adecuado de desechos
peligrosos generados en proyectos de construccion”
Guatemala noviembre 2012.

iv. Sefiale tipos de materiales de construccién utilizados
Concreto Mamposteria Metales
Productos quimicos
Especifique

v. De que manera afecta al ambiente el uso de este tipo de
materiales

Epgrrr povcesrfore orizprs Poygrcse € |abo v

Y secoloca rapide. Talvez el vuido drla claborocion

III. Aspectos sobre desechos sélidos

i Califique su nivel de conocimiento en el tema de desechos
sélidos de construccion
Bajo Media.  Alto

ii.. De que manera adquirié el grado de conocimiento en el tema
Experiencia trabajo Formacién profesional Cursos

Otro

iii.. Que tipo de desechos sélidos conoce
Comunes  Domésticos Inertes Especiales
Peligrosos

iv. Cuales cree que son las principales caracteristicas de los

desechos sélidos
Cantidad Origen  Naturaleza Composicién

v. De acuerdo a su criterio, sefiale en grado de importancia,
cinco tipos de desechos de construccion

1. =@ lisior A Poxedes -
2. Ixcapaclia:r (Corlor oxea V('\“@ en)
3. comefenmrs. ( Corlcde ovboles)
4. C@f? (L oz 9 J—v :
5. Acesro.
COMPROMISO:

La informacién proporcionada serd utilizada dnicamente con fines

académicos, dentro del trabajo de graduacion.
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Universidad de San Carlos de Guatemala. Facultad de Ingenieria,
Trabajo de Graduacion:
“Guia para la identificacién y el manejo adecuado de desechos
peligrosos generados en proyectos de construccién”
Guatemala noviembre 2012.

vi. Durante su actividad profesional dentro de la construccién,
cuales de las siguientes prdcticas en el manejo de desechos
sélidos, han sido aplicadas

Clasificacién en obra
Almacenamiento adecuado
Reciclamiento
Reutilizacién

vii. Durante su ultimo proyecto ejecutado en la construccion,
cual fue el método de disposicién final para los desechos
sélidos de construccion

No sabe

Relleno sanitario

Sitios autorizados por las autoridades
Otro

viii. En base a la preguntay respuesta anterior, indique quién lo
decide
Mulugszesrte

Iv. Aspectos sobre desechos sélidos peligrosos de
construccion

i. Considera que dentro de los desechos sélidos de

construccién, se generan desechos peligrosos
SI
Por que _Drpesade def Lipo deobra

ii.. Califique su nivel de conocimiento en el tema de desechos
sélidos de construccién peligrosos
Bajo Medio  Alto

iii. De que manera adquirié el grado de conocimiento en el fema
Experiencia trabajo Formacién profesional ~ Cursos
Otro__Libpo < .

COMPROMISO:
La informacién proporcionada serd utilizada nicamente con fines
académicos, dentro del trabajo de graduacion.
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Universidad de San Carlos de Guatemala. Facultad de Ingenieria,
Trabajo de Graduacién:
“Guia para la identificacién y el manejo adecuado de desechos
peligrosos generados en proyectos de construccién”
Guatemala noviembre 2012.

iv. Sefiale en grado de importancia, cinco tipos de desechos de
construccion peligrosos

O s wn e

V. Aspectos sobre gestion ambiental
i Califique su nivel de conocimiento en el tema de la gestién

ambiental  Bajo Medio - Alto
ii. De que manera adquirié el grado de conocimiento en el
tema

Experiencia trabajo Formacién profesional Cursos
Otro: _Libvos , texrsezes -
iii. Califique el estado de la gestién ambiental en el sector de
la construccién de Guatemala
Bueno Malo
Por que: _Ne le peyecss mucha (wportaricica
iv. Considera que en la ejecucién de proyectos de demolicién y
construccién se deben aplicar actividades de gestién
ambiental
SI. NO
Por que: wze porel Fiesgo Yeloto Por la calidod
V. Si la respuesta anterior fue si, indique tipo de actividad

Administrativa:
Capacitacién: ___For yies gos cledaazoc
Ejecucién: Pov yrcior Colidod ole CQM
vi. Ha manejado algin instrumento de gestién ambiental
durante el desarrollo de sus actividades profesionales de
construccién o demolicion de proyectos

SI NO

COMPROMISO:
La informacién proporcionada serd utilizada dnicamente con fines
académicos, dentro del trabajo de graduacion.
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Universidad de San Carlos de Guatemala. Facultad de Ingenieria,
Trabajo de 6raduacién:
“6uia para la identificacién y el manejo adecuado de desechos
peligrosos generados en proyectos de construccion”
Guatemala noviembre 2012.

vii. Cual cree que sea el aspecto ambiental mds critico en los
proyectos de construccién o demolicién

Seguridad e Higiene en el trabajo

‘Marejo de materiales

Generacion de desechos
Contaminacién atmosférica

Mane jo de personal

COMPROMISO:
La informacién proporcionada seré utilizada unicamente con fines

académicos, dentro del trabajo de graduacién.
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