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RESUMEN

Este analisis se realiza a través de los aspectos normativos e informativos sobre los
residuos de construccion y demolicion a nivel global y a nivel nacional, relacionados
con la madera dentro del rubro de la construccion. Esto atiende a la concientizacién
sobre la generacion de residuos en construccion y demolicion (RCD) a las empresas, con

el fin de contribuir al medio ambiente y generar responsabilidad social y cultural.

En este aspecto podemos indicar que las empresas podrian generar un plan estratégico
para abordar esta problematica, pudiendo educar e instruir a los colaboradores respecto a
la generacion de residuos y como desarrollar el aprovechamiento del material para ser

reducido, reutilizado o reciclado.

Cabe mencionar que dentro de la problematica que se genera sobre los residuos, existen
normas opcionales que regulan el uso de la madera dentro de las organizaciones. Es por
esto que no toda la industria de la construccion se adapta a estas normativas. Por lo

tanto, al no ser obligatorias no generan cambios significativos sobre el medio ambiente.

Actualmente, el marco legal sobre este tema se ha ido modificando, e incluso utilizando

la industrializacion para cambiar el concepto del reciclaje.



SUMARY

This analysis is carried out through the regulatory and informative aspects of

construction and demolition waste at a global and national level, related to wood within

the construction industry. This is to raise awareness about the generation of construction

and demolition waste (RCD) to companies, in order to contribute to the environment and

generate social and cultural responsibility.

In this aspect we can indicate that companies could generate a strategic plan to address
this problem, being able to educate and instruct employees regarding waste generation

and how to develop the use of the material to be reduced, reused or recycled.

It is worth mentioning that within the problem generated by waste, there are optional
standards that regulate the use of wood within organizations. This is why not all the
construction industry adapts to these regulations. Therefore, as they are not mandatory,

they do not generate significant changes on the environment.

Currently, the legal framework on this issue has been changing, and even using
industrialization to change the concept of recycling.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES

1. Antecedentes Generales:

Hoy en dia la generacion de residuos ha incrementado bastante a nivel mundial,
esto afectando directamente al medio ambiente, donde el sector de la construccion es unas
de las principales fuentes de generacion de estos residuos, donde la madera pasa de ser un
material multifuncional a un desecho dentro de la construccion. Esto a raiz de un estudio
realizado a una obra de Bodegas, lo cual nos permite referenciar en terreno, este tipo de
problema, generando un trabajo paralelo para disminuir este tipo de material al momento

de ser utilizado.

En los ultimos afios ha aumentado significativamente la conciencia sobre la
necesidad de proteger el medio ambiente, enfatizando la necesidad de controlar y
contribuir a la reduccién de las actividades nocivas para el medio ambiente de todas las
industrias manufactureras de exportacion, incluida la construccién. Reducir las emisiones

contaminantes y el uso o desperdicio de recursos puede reducir el impacto en el planeta.

También puede beneficiar a las empresas al reducir los costos de eliminacion de
desechos y energia, asi como eliminar o casi eliminar los costos de descontaminacion y
hacerlos mas competitivos en el mercado. El objetivo de estas inversiones de las empresas
es determinar la compatibilidad ambiental de los productos individuales, asi como tener
en cuenta las etapas de pre y post produccién, como la recoleccion de materias primas, el

transporte o la eliminacion de los residuos generados.

Una de las herramientas para ello es el llamado Analisis del Ciclo de Vida (LCA, en
adelante denominado), que mide el impacto ambiental del ciclo de vida de un producto
desde el nacimiento hasta la produccion, es decir, desde el inicio del proceso de
produccion hasta el punto de produccion. se vuelve inutilizable o determinamos que no se
puede reutilizar. De esta forma, la empresa adquiere un conocimiento real de los efectos

nocivos de los productos sobre el medio ambiente. LCA aparecio casi simultaneamente



en los Estados Unidos y Europa a fines de la década de 1960 y 1970, cuando un cientifico
preocupado por el uso de combustibles fésiles lo desarroll6 como una propuesta para

comprender los efectos del consumo de energia de los combustibles fosiles.

En 1969, la organizacion estadounidense Midwest Research Institute5 realizo el
primer trabajo de LCA con el objetivo de reducir el consumo de recursos y las emisiones
ambientales debido a la produccion de envases para una gran empresa. Otro evento
importante ocurrio tres afos después, en 1972, la primera gran conferencia mundial de las
Naciones Unidas con la participacion de 117 paises, la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Humano y la Asamblea de las Naciones Unidas, la Conferencia de
Estocolmo. La conferencia es abierta y se permite la discusion.

Por lo cual el estado del medio ambiente global y unificacion de los 26 Principios de
Medio Ambiente y Desarrollo, plan de accion con recomendaciones y conclusiones. Esta
cumbre tuvo un impacto real en la politica ambiental a nivel europeo, ya que en 1973 se
cred la primera Directiva de Proteccion Ambiental y del Consumidor y se desarroll6 el

primer Programa de Accion Ambiental.

A principios de la década de 1970, las evaluaciones del ciclo de vida se centraban
principalmente en la energia y las materias primas, pero luego también se tenian en cuenta
las emisiones al aire, las emisiones al agua y los residuos sélidos. Aunque en Europa, no
fue hasta 1980 que se desarroll6 un nuevo método para cuantificar el impacto de un
producto en diferentes tipos de problemas ambientales. Para proteger la capa de ozono
mediante la reduccién de la produccion y el consumo de emisiones globales, el Protocolo

de Montreal se firmo6 en 1987.

Este acuerdo, aunque se firmé en 1987, no entré en vigor hasta 1989, y desde
entonces ha sido revisado varias veces (la Gltima en Pekin en 1999). Se cree que si se
cumplen los objetivos propuestos para 2050, la capa de ozono puede recuperarse. SETAC
se establecio en 1979 para cerrar la brecha en la comunicacion interdisciplinaria entre
cientificos ambientales, biologos, quimicos, toxicélogos y reguladores e ingenieros u otras

partes interesadas en el medio ambiente. La Sociedad también dirigié el desarrollo de



discusiones cientificas sobre ACV, y en 1993, se implement6 el cddigo de practica de
ACV, con el objetivo de unificar la investigacion para que tuvieran el mismo método.
SETAC define: "EI ACV es un proceso objetivo para evaluar la carga ambiental
relacionada con productos, procesos u operaciones, determinar y determinar el uso
cuantitativo de sustancias y uso de energia, asi como en el entorno; para determinar el
impacto de los recursos y estos Recursos para el medio ambiente, asi como evaluar e

implementar la estrategia de mejora ambiental™.

En la Conferencia SETAC en 1990, Vermont fue el primero en analizar el analisis

ciclo de vida en tres etapas principales:

Inventario: en el que se recopilan datos que describen un sistema y se convierten a
un formato estandar para proporcionar una descripcion de las caracteristicas fisicas del

sistema de interés.

Interpretacion: En esta etapa se observan los datos del inventario fisico relacionados

con temas ambientales.

Mejoras: El sistema se modifica de varias maneras para reducir o reducir el impacto

ambiental observado (Mourifio, 2017)

Debido a este impulso, se ha llevado a cabo el desarrollo de LCA en areas de
importancia mundial y se han llevado a cabo seminarios, conferencias y reuniones de
politica sobre el tema. En 1983, la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(WCED) fue establecida y autorizada para presentar el informe de 1987 'Nuestro Futuro

Comun' (comunmente conocido como el Informe Brundtland).

1.1.  Objetivo del Proyecto:



1.1.1. Objetivo general:

Analizar la generacion de residuos de madera en proyectos de construccién caso estudio:
obra bodegas back office durante el afio 2019.

1.1.2. Objetivos especificos:
e Diagnosticar el estado de produccion de desechos de madera en la construccion.

e Describir ala madera en el ciclo de vida como material de construccion.
e Mencionar soluciones que se pueden dar sobre la gestién de los desechos de

madera en obras de construccion.
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1.2. RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD):

A nivel mundial, nos hemos dado cuenta como la tecnologia ha avanzado, y a su
vez, ha generado un gran costo ambiental, donde llegamos, a tal nivel, de generar ideas de
cémo solucionar dicho problema, realizando innovacién, eficiencia en nuevas
herramientas e incluso a reducir costos monetarios, para resolver esta situacion, donde dia
a dia nos afecta, provocando deficiencia en nuestro clima y entorno. Ademas, nos genera
un costo, donde lo tenemos que pagar como sociedad, donde no importa la edad, ni el
sexo, ni la religion e incluso la nacion, porque es algo que nos afecta directamente a

nuestro sistema de salud.

La practica como sociedad para reducir esto, se basan en estrategias, donde la parte
cultural de cada una de las personas es fundamental, porque al concientizar, se genera una
costumbre diaria para de reducir o reciclar los residuos que generan las personas. Dada
esta situacién, el consumo responsable de cada persona es poder disminuir la tasa de
generacion de cada uno de los residuos con el fin evitar una generacion mayor a lo que

hoy en dia se acostumbra a dejar.

Contexto
En nuestra sociedad, una de las principales prioridades es reducir el impacto del
desarrollo de nuestras actividades en el medio ambiente y aumentar el uso eficiente de los

recursos disponibles en la Tierra. La inclusion de criterios ambientales en las actividades

11



humanas se demuestra por medio de un sistema de gestion ambiental basado en un
conjunto de estandares, herramientas e indicadores de desempefio para organizaciones y
empresas. Muchas empresas tienen una legislacion ambiental que considera el impacto
ambiental de sus productos y servicios solo hasta que se entregan a un consumidor o se
compran, pero no hasta el final de su vida util. Cuando sea necesario considerar un
producto o servicio desde su origen, desde la extraccion de las materias primas requeridas
hasta el final de su vida, identificando los aspectos ambientales relevantes del producto y
sabiendo que hacer con ellos. Término que lo define como el ciclo de vida, entendido
como una serie de procesos o0 etapas de transformacion de las materias primas que
componen un producto, desde la etapa de extraccién hasta el proceso de reciclado, para
finalmente crear un nuevo producto o partes del mismo. Las etapas del ciclo de vida

aplicables a un producto variaran segun el tipo de negocio, producto o servicio.

Figura N° 1
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Fuente: Ecodisefio, 2011

Recoleccion

Ahora hay disponibles herramientas (incluidas las huellas ambientales, de carbono y
de agua) que nos permiten evaluar el impacto ambiental de un producto o servicio. Cuanto

mas detallado sea el ciclo de vida del producto y mas etapas, méas sencillos y fiables seran
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los datos medioambientales que se puedan obtener. Un ciclo de vida ideal seria un proceso
cerrado e interminable (se muestra en la siguiente imagen) por lo que el posible impacto

es el menor posible.

Figura N°2
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Fuente: Reutilizare.com 2016

En los ultimos afios ha aumentado significativamente la conciencia sobre la
necesidad de proteger el medio ambiente, enfatizando la necesidad de controlar y
contribuir a la reduccién de las actividades nocivas para el medio ambiente de todas las
industrias manufactureras de exportacion, incluida la construccién. Reducir las emisiones
contaminantes y el uso o desperdicio de recursos puede reducir el impacto en el planeta.
También puede beneficiar a las empresas al reducir los costos de eliminacion de desechos
y energia, asi como eliminar o casi eliminar los costos de descontaminacion y hacerlos

mas competitivos en el mercado (Leal, 2005).

El objetivo de estas inversiones de las empresas es determinar la compatibilidad
ambiental de los productos individuales, asi como tener en cuenta las etapas de pre y post
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produccion, como la recoleccidon de materias primas, el transporte o la eliminacién de los
residuos generados. Una de las herramientas para ello es el llamado Anélisis del Ciclo de
Vida (LCA, en adelante denominado), que mide el impacto ambiental del ciclo de vida de
un producto desde el nacimiento hasta la produccion, es decir, desde el inicio del proceso
de produccién hasta el punto de produccién. Se vuelve inutilizable o determinamos que
no se puede reutilizar. De esta forma, la empresa adquiere un conocimiento real de los

efectos nocivos de los productos sobre el medio ambiente.

LCA aparecio casi simultaineamente en los Estados Unidos y Europa a fines de la
década de 1960 y 1970, cuando un cientifico preocupado por el uso de combustibles
fosiles lo desarrollé como una propuesta para comprender los efectos del consumo de
energia de los combustibles fosiles. En 1969, la organizacion estadounidense Midwest
Research Institute5 realiz6 el primer trabajo de LCA con el objetivo de reducir el consumo
de recursos y las emisiones ambientales debido a la produccion de envases para una gran
empresa. Otro evento importante ocurrié tres afios después, en 1972, la primera gran
conferencia mundial de las Naciones Unidas con la participacién de 117 paises, la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano y la Asamblea de las
Naciones Unidas, la Conferencia de Estocolmo. La conferencia es abierta y se permite la

discusion.

1.3 Normativa que regula el uso de la madera en la construccién

Las ISO 14000 son normas relacionadas con la gestion ambiental de una
organizacion. Los estandares estan respaldados por ISO 14000 para proporcionar un
modelo efectivo para un sistema de gestion ambiental (EMS). En la serie de normas 1SO

14



14000 encontramos reglas de aplicacion para la gestion ambiental y el andlisis del ciclo
de vida.

Norma UNE-EN ISO 14001: 2015. Sistema de gestion ambiental. Solicite
instrucciones de uso. Esta norma proporciona un marco para proteger el medio ambiente
y responder a las condiciones ambientales cambiantes, lo que permite que una
organizacion logre los resultados previstos que ha establecido para su sistema de gestion
ambiental. Las organizaciones deben identificar los aspectos ambientales de su sistema de
gestién ambiental, por lo que deben considerar las entradas y salidas apropiadas, y esto se
puede lograr mediante una consideracién critica. Punto del ciclo de vida. A continuacion,

se detallan las normas aplicables que rigen el método de Anélisis de Ciclo de Vida:

- UNE-EN ISO 14040:2006 Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida. Primitivas
y sistemas de coordenadas. Proporciona una descripcion general de las préacticas, los usos
y las limitaciones de la evaluacion del ciclo de vida (LCA) para una amplia gama de
usuarios potenciales. Esta norma describe los principios y marcos de referencia: definicion
de objetivos y alcance, andlisis de inventario del ciclo de vida (LCI), fase de evaluacion
del impacto del ciclo de vida (LCIA), fase de interpretacion del ciclo de vida, evaluacién

critica e informes, limitaciones y relaciones entre las etapas del LCA. .

- UNE-EN ISO 14044:2006 Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida. requisitos
y recomendaciones. Identifica requisitos y hace recomendaciones especificas para la
implementacion de LCA, que incluyen: definicion de objetivos y alcance, analisis de
inventario de ciclo de vida (ICV), fase de evaluacién de impacto de ciclo de vida (LCIA),
las etapas de interpretacion de ciclo de vida, informe final y evaluacion critica. Principios

de asesoramiento y apoyo en la aplicacion de las disposiciones anteriores:

- ISO/TR 14047: 2012 Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida. Ejemplos
ilustrativos del uso de 1SO 14044 en situaciones de evaluacion de impacto. Se
proporcionan ejemplos ilustrativos para ilustrar la practica comun en la realizacion de una

Evaluacion de impacto del ciclo de vida (LCIA).

15



- ISO/TS 14048:2002 Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida. Formato del
documento de datos. Proporciona la estructura de formato de datos necesaria para
garantizar que el documento sea coherente, transparente y no genere errores u omisiones

durante su uso.

- ISO/TR 14049: 2012 Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Ejemplos
ilustrativos del uso de 1ISO 14044 para la definicion de propdsito y alcance y analisis de
inventario. Proporciona ejemplos para ilustrar como realizar la determinacion del objetivo
y el alcance y el analisis de inventario para realizar el analisis adecuado de acuerdo con la
norma ISO 14044.

Después del andlisis del ciclo de vida, las aplicaciones viables de LCA estan sujetas

a los siguientes términos:

- Actividades ambientales: UNE-EN ISO 14045:2012 Gestion ambiental.
Evaluacion de la eficiencia ecolégica de los sistemas alimentarios. Normas, requisitos y
recomendaciones. Detalla los requisitos que deben aplicarse para realizar evaluaciones de
desempefio ambiental con el fin de lograr objetivos ambientales y hacer que el planeta sea
mas sostenible. - Ecodisefio: UNE-EN ISO 14006:2011 Sistemas de gestion ambiental.
Guia para implementar el ecodisefio. Ayuda a las organizaciones que implementan la
norma ISO 14001 a establecer y mejorar la gestion ambiental para el disefio ecoldgico. -
Etiquetas ambientales: UNE-EN 1SO 14020: 2000 Etiquetas y declaraciones ambientales.
Reglas generales. Proporciona un marco comun a tener en cuenta al desarrollar
ecoetiquetas y hacer afirmaciones ambientales sobre productos. es un principio general

del que derivan:

- UNE-EN ISO 14024: 1999 Etiquetas y declaraciones ambientales. Etiqueta
ambiental clase I. Policias y procedimientos. - UNE-EN ISO 14021: 2016 Etiquetas y

declaraciones ambientales. Declaracion ambiental autodeclarada (etiqueta ambiental clase

1)
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- UNE-EN ISO 14025: 2006 Etiquetas y declaraciones ambientales. Declaracion
ambiental tipo Ill. Policias y procedimientos. - Huella de Carbono: Las reglas que se
aplican para calcular las emisiones de carbono se clasifican segun la fuente de emision en
la que se centran. - UNE-EN I1SO 14064: incluye criterios para el calculo y verificacion

de gases de efecto invernadero. Esta dividido en tres partes:

- ISO 14064-1:2006 Gases de efecto invernadero - Parte 1: Especificacion para la
cuantificacion, seguimiento y notificacion de las emisiones (y absorciones) de gases de
efecto invernadero a nivel organizativo. - ISO 14064-2:2006 Gases de efecto invernadero
- Parte 2: Especificacion para cuantificar, monitorear y reportar las emisiones (y
remociones) de gases de efecto invernadero a nivel de proyecto. - ISO 14064-3:2006
Gases de efecto invernadero - Parte 3: Especificaciones para la validacion y verificacién
de declaraciones de gases de efecto invernadero. - UNE-EN ISO 14065:2013 Gases de
efecto invernadero. Requisitos para los organismos de verificacion y aprobacion de gases
de efecto invernadero para su uso en la acreditacion u otras formas de acreditacion. - UNE-
EN ISO 14066:2011 Gases de efecto invernadero. Requisitos de competencia para los
equipos de evaluacion y validacion de gases de efecto invernadero. Proporcione

informacion sobre habilidades individuales no cubiertas en 14065.

- UNE-EN 14067:2013 Gases de efecto invernadero. Huella de carbono del
producto. Requisitos y lineamientos para la cuantificacién y comunicacion. Basado en las
metodologias de ciclo de vida de ISO 14040 y 14044, este estandar define los criterios de
prueba y los requisitos para cuantificar las emisiones de carbono durante todo el ciclo de
vida de un producto. La normativa de obligado cumplimiento en materia de desarrollo
sostenible en la construccion es la norma: UNE-EN ISO 15978:2012 Desarrollo sostenible
en la construccion. Evaluacion del desempefio de edificios. Métodos de calculo. Basado
en el andlisis del ciclo de vida (LCA), este estandar evalla el comportamiento de un
edificio en su entorno (ya sea un edificio nuevo, un edificio existente o un proyecto de
renovacion) e identifica como se informan y comunican los resultados de la evolucion. La
metodologia de evaluacidn cubre todas las etapas del ciclo de vida del edificio y se basa

en datos obtenidos de declaraciones ambientales de productos (EPD).
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2. CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 Panorama actual

El apogeo de la construccion de las infraestructuras y edificaciones ha generado
importantes cantidades RCD, muchos de los cuales, se han depositado en vertederos, en
forma incontrolada e inadecuada, desperdiciando energia y material que se puede reciclar,
y/o reutilizar, evitando la afectacion del entorno: el paisaje, el suelo, el agua superficial y

subterranea, el aire y la salud de las personas (Gimenez, et al, 2020).

Entre otros métodos para la evaluacion ambiental de los edificios en lo referente al
manejo de los RCD, llamados residuos sélidos o escombros en nuestra Legislacion,
(definidos por la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial —
ONUDI, 2017, como residuos de construccion, constituidos por residuos de concreto,
asfalto, blogues, arenas, gravas, ladrillo, tierra, hierro, madera, provenientes de los
desechos de construccion, remodelacién y/o demolicion de estructuras, como edificios,
residencias, puentes), contamos con el método Green Building Challenge (GBC), de

construccién de edificaciones con desarrollo sostenible.

Entendiéndose por construccion sostenible: aquella que asegura la calidad ambiental
y la eficiencia energética; y que, a su vez minimiza los impactos originados durante todo
el ciclo de vida de las edificaciones: desde el disefio, la seleccion de los materiales y la
fabricacidn, las técnica de construccion, la ubicacion de la edificacion, su mantenimiento

y la gestion de los residuos durante su vida util o funcion y se derribe. (Alvarez, 2018).

El GBC coopera, a nivel mundial, con la evaluacion sobre el comportamiento

medioambiental de los edificios.

Este método fue propuesto por Canada. Actualmente lo tiene a cargo el IISBE
(www.iisbe.org). En sus inicios, fueron 26 los paises que participaron en el proceso. Al

aiio 2015 ya suman 160. Este método ha dado los siguientes pasos:
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* A sus inicios de dos afios, se realizdé en Vancouver la Conferencia Internacional Green
Building Challenge, octubre de 1998.
* Difusion de los resultados de la conferencia Sustainable Building 2000, celebrada en
Maastricht (Holanda), octubre de 2000.
* Conferencia Sustainable Building 2002 celebrada en Oslo, septiembre de 2002.
» A partir de este evento, se han desarrollado reuniones anuales; en la tltima sesion

WSB14 participaron mas de 2300 delegados.

El GBC, se fundamenta en el analisis de datos del ciclo de vida de las edificaciones

y las siguientes categorias medioambientales:

Para una mejor comprension definiremos el Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) o
analisis de la cuna a la tumba, como una herramienta que estudia y evalGa el impacto
ambiental de un producto o servicio durante todas las etapas de su existencia,
estableciendo un balance ambiental con objeto de conseguir un desarrollo sostenible
(Heijungs et al, 2020).

« Utilizacion de los recursos naturales y secundarios, estos Gltimos llamados asi en razon
que son reutilizados y reciclados; y, porque ain no han terminado su ciclo de vida (Vera,
2011).

 Cargas medioambientales directas,

* Calidad del ambiente exterior e interior,

« Calidad del servicio,

* Ahorro energético,

* Gestidén de mantenimiento,

* Gestion del manejo de los RCD,

* Gestion de transporte, entre otros.

En cada una de las categorias, se establece los criterios de comparacion, en una escala de
créditos, el grado de cumplimiento de estas exigencias medioambientales (Alvarez,
2018).
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La aplicacion del método, provee las medidas sobre:

* El comportamiento global del edificio, con respecto a un grupo de indicadores de
sostenibilidad, para su contraste con otros edificios de la region,

* El comportamiento medioambiental del edificio, con relacion a los edificios en
referencia,

* La metodologia para el manejo de los residuos sélidos - RCD, tanto del interior, como

del exterior de los edificios.

Los indicadores de sostenibilidad nos proporcionan sefiales para medir el progreso hacia
objetivos que contribuyen conjuntamente al bienestar humano y al bienestar de los
ecosistemas (Hodge, Hardi, & Bell. 2019). Sin embargo, es conveniente diferenciar los
indicadores ambientales de los indicadores de sostenibilidad. Mientras que los indicadores
ambientales sefialan el estado y variacibn del medio ambiente, los
indicadores de sostenibilidad han de indicar, ademas, el estado y variacion del sistema
humano en relacion con el sistema natural (Jiménez Herrera. 2020).
Es deseable que en Chile se adhiera a este proyecto (Green Building Challenge - GBC),
ya que no tiene algin método a nivel nacional, mientras cada Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal realiza la gestién de sus RCD, de acuerdo sus ordenanzas y

con lo que dispone el Ministerio Ambiente.

Con respecto al manejo de los RCD, la ciudad de Guayaquil no tiene una reglamentacion
especifica, la ordenanza del Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Guayaquil
lo maneja como disposicion final de escombros. Producto de esto los generadores
encargan a terceros para el desalojo de éstos, siendo su destino muchas de las veces solares
abandonados, la via Perimetral y los Esteros, ejemplo de esto, son los operativos que la
M.1. Municipalidad de Guayaquil, realiza de manera permanente dentro de su perimetro

urbano.
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El articulo 5 de la Ordenanza Municipal de la ciudad de Guayaquil establece que es
responsabilidad de los generadores de escombros no peligrosos su recoleccién, transporte
y descarga en el relleno sanitario “Las Iguanas”, previamente autorizado por la
Municipalidad, el mismo que resulta no util, debido a que no le da ninguna utilidad a estos
escombros, segun la Legislacién Ecuatoriana, como por ejemplo, su reciclaje para nuevos
productos, que servirian para la construccion de nuevas edificaciones e infraestructuras
(Gimeénez et al, 2020).
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2.2 Gestion del medio ambiente urbano

La construccién y demolicidn de edificaciones e infraestructuras es una actividad que
contamina al medio ambiente; por ende, corresponde tomar medidas sobre sus efectos, las
que deben dirigirse a minimizar los residuos del sector constructivo, que no son toxicos,
pero numerosos (Vera, 2019); por lo que, es necesario su control, siendo ésta la causa
principal del aspecto deplorable que presentan los entornos de las ciudades, por ejemplo
Guayaquil, ver Anexos 33 y 34 en un operativo de desalojo de escombros en el sector de

la Isla Trinitaria.

La falta de control sobre los RCD tiene un impacto en el medio ambiente que merece ser

enmarcado en los siguientes aspectos:

* Sobre el medio fisico: los vertedores incontrolados de escombros alteran la calidad del
aire (presencia de polvo, olores, etc.), la composicion del suelo y la proliferacion de
insectos, roedores y otros agentes que afectan a la salud humana, ejemplo de esto la
obstruccion de los drenajes de aguas lluvias y servidas, con consecuencias muchas veces
graves.

» Sobre el medio econdmico: los vertederos incontrolados de escombros alteran las
condiciones econémicas de su entorno con una pérdida inmediata del valor de mercado

de los bienes inmuebles proximos.

» Sobre el medio cultural: los vertedores incontrolados de escombros provocan una
degradacion de la calidad de vida en su entorno por el incremento de molestias como

ruido, polvo, falta de higiene, inseguridad, contaminacion estética, etc.

Pero no se trata s6lo de un problema relacionado con la cantidad de los residuos, aunque

su gestion esta paulatinamente mejorando, se trata de un problema caracterizado por:

* Descontrol de la cantidad y las caracteristicas de los residuos que se generan.

» Falta de informacion y colaboracion de los agentes que intervienen en el proceso.
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eIndiferencia a las consecuencias de la produccion ilimitada de residuos.

« Infraestructura fisica insuficiente para su gestion adecuada.

Lo anterior promueve, la promulgacion de Ordenanzas Municipales que permitan un
proceso constructivo econdmico-ecologico, basado en el respeto al medio ambiente y que
siguiendo directrices recogidas por la Legislacion Nacional, que se encuadren dentro de
los principios rectores de la estrategia comunitaria de gestion de residuos (Moreno, 2018):

* La prevencion: reduciendo la produccion unitaria de los residuos en cada una de las fases
del proceso constructivo: el disefio, la planificacion, la ejecucién y demolicion, mediante
la aplicacion del principio de responsabilidad de su gestion correcta a los generadores de

los residuos.

* La valorizacion de los RCD: desarrollando medidas que propicien el empleo de los

residuos como materia prima secundaria mediante su reutilizacion o reciclado.

* La eliminacion compatible: estableciendo vertederos para el depdsito de los residuos no

recuperables, de forma compatible con el medioambiente.
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Tabla 1.1. Propuestas de minimizacion de residuos de construccién y demolicion(RCD), por la ejecucion de edificaciones.

FASE TIPO DE RESIDUO FACTOR DE ORIGEN PROPUESTA
Productos sobrantes. Calidad de suministro. ~ Compras equivocadas. Calidad  Control de calidad de lagestion.
Manejoinadecuado. Productosdafiados inadecuada. Daflospor transporte Control de calidad delproducto
Recepcion
Productos inutilizados. Gestion y  organizacioninadecuadas. Control de calidad de lagestion.
Almacenaje Productos caducados.Daflos, restos
y pérdidas.
Materias primas y materiales. Envases y  Elaboracion de mezclas. Empleo de Empleo de mezclas preamasadas.
contenedores.  Elementos y  materiales elementoselaborados. Envases y contenedoresretornables.
Ejecucion auxiliares. Ejecucion artesanal. Especificacion Empleo de elementos prefabricados.
Muestras pérdidas, roturas y derrames. insuficiente.Ejecucion Calidad del proyecto.Control de calidad
Demoliciones parciales o totales. defectuosa.Errores  de del proceso.
ejecucion oinformacion.
Demolicion Restos de productos  degrandes Demolicion ~ por  colapso:voladura o Demolicién selectiva:
dimensiones. impacto Demolicion manual selectiva. Desmontaje deelementos.
Restos de productos  dedimensiones Demolicién por picado o Demolicidn por picado.
pequefias. trituradora. Demolicidn por triturado.
Fuente. Elaboracion propia
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2.3 Valoracion de los residuos de construccion y demolicion de edificaciones e
infraestructuras — RCD

Una vez conocidos y evaluados la cantidad y el tipo de los RCD, se deben establecer
lineas de actuacion que contemplen su gestion integral y cuya aplicacion dependera de las
especificaciones condicionantes, sean éstas economicas, sociales o culturales de cada
territorio y situacion, con el fin de incrementar la valorizacién de los residuos, para su
transformacion en materia prima secundaria (materiales obtenidos después del uso de los
materiales extraidos de la naturaleza), para todo tipo de obras, sean estas publicas o
privadas (Bilbao, 2017):

Tipos de residuos para edificaciones e infraestructuras:

« Aridos para la ejecucion de pavimentos asfalticos,

* Sub-bases para la construccién de obras viales,

* Capas de rodadura para la ejecucion de obras viales rurales,

* Tierra reforzada y relleno,

* Rellenos de zanjas, construccion de muros, formacion de pendientes, etc.

« Aridos para la ejecucion de elementos de hormigén,

« Aridos para la ejecucion de bloques,

* Materia prima para la ejecucion de tejas, ladrillos, baldosas, etc.

Modelo de evaluacion de los residuos de construccion y demolicion de edificaciones e

infraestructuras — RCD.

El modelo de evaluacion, permite considerar, en el proyecto, otras alternativas de
procedimientos constructivos que generen menos residuos. Estas alternativas sélo tienen
sentido, si cumplen con las mismas exigencias constructivas y estructurales del proyecto,
de tal manera, que el proyecto inicial no varie, con respecto al proyecto final. El cuadro

de exigencias del proyecto debe mantenerse.

Para relacionar unas alternativas con otras, se deben:
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* Aplicar el mismo procedimiento de cuantificacion aplicado para calcular los
coeficientes,

* Considerar las mismas hipodtesis de calculo, sean éstas con valores absolutos o
aproximados,

* Relacionar los valores estimados para determinar la alternativa mas limpia de todas

(Llatas,2022).
Del analisis del origen del residuo, su clasificacion, estimacion de los costos de

produccion y cantidades producidas, se obtienen aquellas alternativas que sean mas

limpias.
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2.4 Aplicacion del modelo de evaluacion de los residuos de construccion y
demolicién de edificaciones e infraestructuras — RCD

Para cuantificar los residuos generados por la construccion y demolicion de las
edificaciones (RCD), se parte del procedimiento de cuantificacion desarrollado en un
modelo de presupuesto (Llatas, et al, 2022). Este modelo consiste basicamente en la
transformacion de las cantidades presupuestadas, en cantidades de residuos,
En el afio 2004, la Empresa de construccion DTI, con sede en el Reino Unido publica la
Guia para contratistas, constructores y clientes, documento en el cual establece diez
importantes pasos para la formulacion de un plan de manejo de residuos en el lugar de la
obra, los cuales son descritos a continuacion (Plan de manejo de residuos de construccion

y demolicién en el lugar de la edificacion, provincia de (Cordoba-Espafia, 2015):

1. Identifique quién es responsable de disefar el plan de manejo de los residuos en
el lugar de la obra y asegurarse de que el plan sera llevado a la préctica.
2. ldentifique los tipos y las cantidades de los residuos de la construccién y demolicion -
RCD, que seran producidos en todas las etapas del proceso constructivo.
3. ldentifique las opciones de la gestion de los residuos de la construccion y demolicion -
RCD incluyendo una referencia, las opciones en lugar y fuera del lugar de la obra y preste
particular atencion a cualquier residuo peligroso producido.
4. ldentifique los sitios y los contratistas para la gestion de los residuos de la construccion
y demolicién, para todos los residuos - RCD y asegurese de que los contratos sean
adecuados, acentuando la conformidad con las responsabilidades legales tales como el
cuidado y manejo correcto de dichos residuos por parte de los contratistas.
5. Realice cualquier capacitacion necesaria del personal de la empresa o capacitacion
impartida por los subcontratistas de modo que cada uno de los trabajadores entienda los
requisitos de su plan de manejo de los residuos - RCD en el lugar de obra.
6. Determine los objetivos con porcentajes o cantidades de los residuos - RCD en el lugar
de obra.

7. Determine las cantidades de los residuos, y de residuos - RCD producidos y comparelos
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contra su plan de manejo de los residuos
-RCD en el lugar de la obra.
8. Supervise la puesta en practica del plan de manejo de los residuos
- RCD en el lugar de la obra, para cerciorarse de que todo estd de acuerdo al plan; esté
preparado para poner al dia su plan; si las circunstancias cambian, aprenda de la
experiencia dia a dia para ocasiones futuras.
9. Revise cdmo funciond el plan de manejo de los residuos - RCD en el lugar de la obra
al final del proyecto e identifique los puntos de aprendizaje con sus colegas que puedan
estar implicados en la preparacion de planes de manejo de residuos (RCD) en el lugar de
la obra de modo que puedan beneficiarse de sus experiencias también.

10. Finalmente, puede comparar los porcentajes alcanzados contra los planeados en su
plan de manejo de los residuos - RCD en el lugar de la obra e identificar cuales son los
puntos a mejorar y cuales cumplieron con las expectativas.

Residuos peligrosos en la construccion: tipos y formas de manejo (Gestores de residuos).

El estudio de gestion de residuos. El expediente no: 02-2011-0295 (2019) del
ayuntamiento de Madrid-Espafia, define como residuos peligrosos a los materiales que en
cualquier estado sea fisico 0 quimico contienen sustancias que representan peligro para la
salud humana, el entorno y los recursos naturales. Se consideran dentro de esta definicion
los envases y recipientes que posean restos de productos peligrosos. Estos residuos son
resultantes del proceso: productivo, transformacion, reciclaje, utilizacién o consumo y

reutilizacion.

28



2.5 Responsabilidad social en las Empresas

Si bien la responsabilidad social empresarial (RSE) esté arraigada en los negocios,
recientemente se ha convertido en una nueva forma de gestionar y hacer negocios en la
que una empresa Se asegura de que Sus operaciones sean econOmica, social y
ambientalmente sostenibles, al tiempo que reconoce los intereses de los diversos grupos a

los que pertenece.

Se relaciona y busca preservar el medio ambiente y la sustentabilidad de las
generaciones futuras. La vision de la empresa es integrar el respeto por las personas, los
valores morales, la sociedad y el medio ambiente en la gestion de la propia empresa,
independientemente del producto o servicio que ofrezca, el rubro de la region a la que
pertenezca, su tamafio o nacionalidad. De esta forma, se entiende que la responsabilidad

de la empresa no es algo ajeno o afiadido a la funcion original de la empresa.

Por el contrario, significa cumplirla sabiendo que tendra un impacto positivo o
negativo, directa o indirectamente, interna o externamente, en los grupos y sociedades
asociadas a su trabajo. Es la capacidad de responder a esos desafios encontrando formas
de maximizar los impactos positivos y minimizar los negativos, y hacerlo mejor al cumplir

con esas expectativas.

En este sentido se puede decir que, para trabajar con responsabilidad “global”
incluye analizar y determinar en qué medida la organizacion, tal como esté constituida, se
relaciona con las diferentes necesidades, expectativas y valores que configuran su
existencia y las actividades humanas y sociales que operan en la organizacion; asi, sus

niveles de responsabilidad pueden entenderse y agruparse:
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2.5.1 En su aspecto econdémico interno.

Sus responsabilidades se enfocan en la creacion y distribucion de valor agregado
entre empleados y accionistas, considerando no solo las condiciones del mercado sino
también la equidad y la equidad. Se espera que la empresa obtenga ganancias, sobreviva
y prospere (sostenibilidad). En su aspecto econdmico exterior. Implica la creacion y
distribucion de bienes y servicios Utiles y rentables para la sociedad, asi como la
contribucion a una causa publica a través de contribuciones fiscales. Asimismo, la
empresa debe participar activamente en la identificacion e implementacion de proyectos

econdémicos en su region y pais.

2.5.2 En su aspecto social interno:
Abarca la responsabilidad solidaria y subsidiaria de inversionistas, administradores,
colaboradores y proveedores por el cuidado y mejoramiento de la calidad de vida en el

trabajo y el desarrollo integral e integral de cada uno.

2.5.3 En su politica exterior y aspectos sociales y culturales.

Esto incluye tomar acciones y contribuciones de sindicatos privados y personas
seleccionadas para contribuir con tiempo y recursos para crear las condiciones que
permitan y fomenten la expansion, el espiritu empresarial y el pleno desarrollo de la
sociedad y, por lo tanto, crear un entorno de mercado propicio para el crecimiento de su

negocio.

2.5.4 En la dimension ambiental interna.
Implica plena responsabilidad por las repercusiones ambientales de sus procesos,

productos y productos; Por lo tanto, la prevencién y si el dafio causado o puede causarlo.

2.5.5 En sus dimensiones ambientales externas.

Conduce a la implementacién de acciones concretas para contribuir a la
preservacion y mejora del patrimonio ambiental comdn en beneficio de la humanidad
presente y futura. (Calderon Kajiga). En RSE, también es importante definir la diferencia

entre la definicion de "programa™ y "proyecto” que se usa comunmente en el campo de la
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RSE, y el término "proceso” que es mas comun en el mundo de TI. Lo que el mundo de
la gestion transmite a través de “programas” y “proyectos” de RSE y la necesidad que
plantea la mision de la empresa socialmente responsable, debe ser verificado por
“operaciones especiales”. Representa su forma de gestion; Un hecho que en definitiva

encaja con el perfil de una empresa socialmente responsable. (Negrén, 2009)

Como dijo el director de la revista Image, Diego Delmberger, “Debe apuntar a lograr
el consenso social para que la empresa pueda seguir haciendo negocios, o poder vender
su producto con éxito, y obtener la aprobacion del gobierno. los mejores recursos
humanos, para comprar sus productos, para hacer que la empresa gane la competencia y,
cuando se trata de una crisis, para tener su defensa confiable, eso es innegable”

(Dillemberger, 2008).

Dado lo anterior, podemos entender que las empresas deben apostar por la
sustentabilidad y desarrollar un entorno que asegure el bienestar y la calidad de vida de su
entorno. Capaz de reinventar nuevos procesos, productos y puntos de venta para mejorar
la vida de los consumidores y centrarse en retribuir cada vez mas a la sociedad mediante

el desarrollo de productos con principios de disefio sostenible.

Es por ello que la sostenibilidad ambiental debe ser una prioridad para las empresas,
un factor clave para mejorar el mundo en el que vivimos, como parte de un compromiso
activo por el cuidado del medio ambiente a través de la implementacion de ambiciosas
estrategias de sostenibilidad con el objetivo principal de invertir en un mejor futuro,

basado en tres dimensiones, muy importante, eso marca la diferencia:

» Clima: Actualmente nos enfrentamos al desafio del cambio climatico, por lo
que debemos trabajar con el objetivo de ser carbonos neutrales y resilientes
al clima.

» Residuos: Reducir el volumen de residuos generados, reduciendo los
residuos en la fuente, aumentando la eficiencia de las materias primas,
volviéndose plasticos neutrales y recuperando los residuos de la conversion

de materias primas.
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» Agua: encuentre formas de reducir el consumo de agua en todas las
actividades que requieren el uso de estos recursos, evite los efectos de las
aguas residuales y, en ultima instancia, haga que el agua sea neutral en todos

los ambitos.

Asumiendo que los objetivos anteriores son altos, solo se pueden lograr con el
compromiso de cada empresa de evitar el desperdicio, reemplazar los productos
desechables y de desecho con productos reciclados, usar, ahorrar agua y mantener la

calidad.

A traveés de estas acciones, cada empresa esta marcando la diferencia en el mundo
que la rodea, cambiando el futuro con acciones tomadas hoy y apoyando la
responsabilidad social corporativa. EI emprendedor del siglo XXI debe ser consciente de
la gran y dindmica competencia que existe a escala mundial, por lo que debe ser proactivo,
inteligente y capaz de utilizar todas las herramientas de gestion de forma eficaz Resultados
que lo diferencien de sus competidores, siendo asi conocer tu plan de negocios es
fundamental para la operacion y sustentabilidad de tu empresa, de ahi la necesidad de
aclarar los conceptos, los diferentes tipos que los autores mencionan en las areas de

operaciones, gerencia, mercadeo, ventas, etc.

El emprendedor del siglo XXI debe ser consciente de la enorme y dinamica
competencia que existe a escala mundial, por lo que debe ser proactivo, inteligente y capaz
de utilizar todas las herramientas de gestion en el momento adecuado. Un plan de negocios
es fundamental para la operacién y sustentabilidad de su empresa, de ahi la necesidad de
articular los conceptos de varios autores relacionados con el campo de operaciones,

administracion, marketing, ventas, etc.
2.6 Contaminacion

Existen muchas definiciones de contaminacion, pero a efectos practicos (Ocampo

Monse, 2016) la contaminacion es la introduccion al medio ambiente de sustancias que lo
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hacen inseguro o inadecuado para su uso. Un entorno puede ser un ecosistema, un medio

fisico o un organismo.

El contaminante puede ser una sustancia quimica o energia (como sonido, calor, luz
o radiacion). En cualquier caso, siempre es el resultado de un cambio negativo en el estado
natural del medio ambiente y, en general, es causado por actividades humanas y se

considera una forma de influencia ambiental.

Otra definicion atil (Albert, 2002) considera que la contaminacién es "la
acumulacién no deseada de sustancias, organismos o formas de energia en un sustrato™.
Estd claro que la contaminacion ha causado mucho dafio a los ecosistemas, a la
"evolucién™ de la vida humana como animales, plantas y todos los seres vivos, y el dafio

causado por la intencion de "mejorar". Mejorar las condiciones de vida "es
responsabilidad de los sistemas creados por el hombre, como el consumismo,
independientemente de las consecuencias de crear el mundo Saca una nube de

contaminantes nocivos y es seguro para la salud de todos los seres.

Para ilustrar un poco el tema, “Un ejemplo de contaminacion es la presencia de
dioxido de carbono en el aire en concentraciones mas alld de las concentraciones
normales, también conocidas como concentraciones de referencia o de nivel”. (Albert,
2002). Con el aumento de la cantidad de didxido de carbono, sus efectos negativos asi
como el cambio climatico, la lluvia &cida y los efectos del calentamiento global atacan

directamente a la salud humana.

Otro ejemplo son los combustibles fosiles: hay diferentes formas de obtener energia.
Algunos son limpios, lo que significa que son los menos contaminantes cuando se
consumen, como la energia eolica, solar o hidraulica. Sin embargo, la mayor parte de la
energia que usamos proviene de combustibles fdsiles como el carbon, el petroleo y el gas
natural, que contaminan no solo el aire, sino también el agua y la tierra. (Ejemplo de
Eciclopedia, 2017)
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2.7 Origen de la contaminacion

De acuerdo con las definiciones anteriores de contaminacion, se puede inferir que
la contaminacion siempre ha existido a traves de las actividades naturales y el instinto de
mejorar el estilo de vida de las personas, y lo preocupante aqui es cuando los humanos
generan altos niveles de contaminacion. (Albert, 2002) Parece que los efectos mas severos
de la contaminacion ocurren cuando la entrada de sustancias (naturales o sintéticas) al
ambiente excede la capacidad del cuerpo humano para asimilarlas y/o degradarlas en el

sistema ambiental.

Si bien la incidencia de la contaminacion comenz0 a fines del siglo XVIII, durante
la Revolucion Industrial, se agravé significativamente después de la Segunda Guerra
Mundial, al aumentar el consumo de energia a nivel mundial, asi como la extraccion,
produccion y/o uso de diversas sustancias, tanto naturales como sintéticas. Los
mecanismos naturales de asimilacién o degradacidn se pasan por alto o estan ausentes.

Las causas de la contaminacion.

La mayor causa de contaminacién son las personas y, debido a la preocupacion de
las personas todos los dias, es probable que la poblaciéon mundial aumente, lo que significa
que se necesitan mas articulos, productos, servicios, etc. Satisfacer la "necesidad humana"
es explotar mas recursos naturales no renovables o petréleo y varios minerales o industria
en general o agricultura. Sin embargo, las actividades no manufactureras, como las que se
realizan en interiores o las relacionadas con el transporte o los servicios, también pueden

causar contaminacion.

La contaminacién también puede ser el resultado de procesos sociales como el
crecimiento de la poblacion, la migracién y la urbanizacién a través de los cuales, por
ejemplo, un sitio en particular puede generar mayores cantidades de desechos. Otra razén
son los estereotipos culturales, especialmente los asociados con la economia del
consumidor. Hoy en dia, un factor de gran importancia es el uso generalizado en el hogar,

en la industria o en la agricultura, de materiales sintéticos para diversos fines. En un lugar
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particular y en un momento particular, varias de estas causas pueden existir
simultaneamente. (Albert, 2002).
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2.7 Clases de contaminacion.

Las formas de contaminacion ambiental son muy diversas. Se considera parte de
este tipo de contaminacidn la presencia de cualquier factor fisico, quimico o bioldgico en
el ambiente que provoque un cambio en la estructura y funcionamiento del ecosistema.
Segln (Gonzalez, 2012), dijo que las categorias de contaminacion se dividen en 3 grandes

grupos.

Contaminacion del aire (o atmosférica): Es la contaminacion provocada por el humo
de los vehiculos y la industria, los aerosoles, el polvo, el ruido, los olores, las radiaciones
atomicas, etc. Entre los contaminantes gaseosos mas comunes se encuentran el didxido de
carbono, el mondxido de carbono, los hidrocarburos, los 6xidos de nitrogeno, los 6xidos

de azufre y el ozono.

Para los ecologistas, la principal causa de la contaminacion del aire esta asociada a
la quema de combustibles fésiles (carbon, petréleo y gas). La combustion de estas
materias primas se produce principalmente en sectores u operaciones de transporte por

carretera e industriales. (Gonzalez, 2012).

Segun los expertos de National Geographic, la mayoria de la gente esta de acuerdo
en que se deben tomar una serie de medidas para combatir el calentamiento global. A nivel
individual, reducir el uso de automdviles y aviones, reciclar y proteger el medio ambiente
son medidas que reducen la huella de carbono de un individuo, es decir, la cantidad de
dioxido de carbono emitido a la atmdsfera como resultado de las acciones de un individuo.
Individualmente, en un nivel mas amplio, los gobiernos estan tomando medidas para

reducir las emisiones de didxido de carbono y otros gases de efecto invernadero.

Uno de ellos es el Protocolo de Kioto, un acuerdo entre paises para reducir las
emisiones de didxido de carbono. Otro enfoque es gravar las emisiones de carbono o
aumentar los impuestos a la gasolina, para que los individuos y las empresas tengan un
mayor incentivo para ahorrar energia y reducir la contaminacion. (National Geographic,
2010)
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2.8 Contaminacion del agua (o del agua)

Segln la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el agua esta contaminada
cuando su composicion ha cambiado de manera que no retne las condiciones necesarias
para el uso beneficioso de humanos y animales. La contaminacion del agua afecta a los

rios, mares y océanos.

Cada afio cientos de sustancias nocivas se vierten al agua sin un control adecuado,
segun organizaciones como Greenpeace: mas de 4,6 millones de toneladas de
contaminantes se vierten al agua de Espafia cada afio. Entre ellos se encuentran los vertidos
de aguas residuales (urbanas e industriales), petrdleo, productos fitosanitarios (como
plaguicidas), fertilizantes, plaguicidas, productos de limpieza y otros productos nocivos
para el medio ambiente. La escuela.

Por su parte, expertos medioambientales del Fondo Mundial para la Naturaleza
sefialan que la agricultura es el contaminante indirecto mas importante de Espafa. La
contaminacion de las aguas subterraneas con nitratos es consecuencia de la lixiviacion de
fertilizantes agricolas, de los que se utilizan anualmente en Chile unas 1.700 toneladas.
(Gonzalez, 2012)

Contaminacion del suelo: la contaminacion del suelo es creada por el drenaje de
productos quimicos y basura. Cuando acumulamos basura afuera en un lugar durante
mucho tiempo, parte del fermentacion de desechos organicos y filtracion en el suelo,

especialmente cuando se absorbe.

Al dejar pasar el liquido, contamina el suelo y el agua (superficial y subsuelo) que
entran en contacto con hongos, bacterias y otros microorganismos causantes de
enfermedades, afectando la cadena alimentaria. Los plaguicidas utilizados en la
agricultura son otro importante contaminante del suelo. EI DDT es uno de los insecticidas
mas utilizados y puede permanecer en el suelo durante 10 afios 0 mas sin degradarse. Por
ejemplo, los fungicidas incluyen contaminantes como el azufre y el cobre en operaciones

mineras.
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2.9 Impacto medioambiental

Los residuos forestales obtenidos durante la produccion de madera se pueden
clasificar en dos categorias: subproductos de la actividad forestal y subproductos del
procesamiento de la madera, estos Ultimos concentrados en un lugar determinado, cuyo

uso es mas factible y menos costoso.

La carpinteria incluye: aserrado, granulado y triturado, en estos procesos se
producen algunos residuos o subproductos, como aserrin y pequefios trozos de madera
(astillas y escombros), todos estos residuos ocupan espacio en el aserradero y suponen un
riesgo de incendio en ademés de causar enfermedades alérgicas y respiratorias en las

personas.

Otra fuente de impacto ambiental de los residuos de madera son los palets de
residuos, los muebles viejos y los residuos de la poda de arboles en las zonas urbanas,
todos los cuales terminan en vertederos. Una alternativa a todos estos residuos es su uso
como materia prima en la produccion de pellets de madera para calderas. El impacto

ambiental de la madera.

Las paletas de madera, que tienen una vida corta y consumen grandes cantidades de
recursos, también son responsables del 2-3% de todos los desechos de los vertederos en
los Estados Unidos, a pesar de que existen tecnologias para reutilizar, reciclar y reciclar

en otros productos o utilizado como combustible para calderas. (Bulman et al. 2009).

En Australia, los desechos de paletas de madera de los sectores comercial e
industrial representan el 80 % de todos los sélidos en los vertederos. (Taylora et al. 2009).
Alrededor del 40% del consumo de energia primariay las emisiones de dioxido de carbono
del mundo estan relacionados con la produccion en diversas industrias. En Suecia, los
RWW (residuos de madera recuperada) contienen altas concentraciones de arsénico,
cromo, zinc, niquel y cobre, mientras que los RWW importados contienen altas

concentraciones de mercurio y cadmio; los hace
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No se puede reciclar, por lo que se utilizan materias primas y los residuos se envian
a los vertederos. (Kroc, 2004). No se encontraron datos especificos sobre la cantidad de

residuos de madera generados en México.
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2.10 Soluciones alternativas para reducir el impacto ambiental

Para reducir el impacto ambiental de los residuos de madera, se pueden reciclar de varias
formas:

* Produccion de tableros de aserrin comprimido para la fabricacion de muebles. *
Utilice residuos de madera para hacer compost.

» Aprovechamiento de residuos de madera en la produccion de pellets.

Aumentar el uso de biomasa de madera reciclada es una estrategia para reducir el
impacto ambiental y las emisiones de la madera verde (Kroc, 2004). Hay muchos informes
cientificos sobre el uso de residuos de madera en la produccién de compost y mejora del
suelo en varios paises. EI compost es un producto que mezcla todos los desechos vegetales

y animales con el fin de su uso.

Descomposicion bacteriana por fermentacién, en un tiempo razonable, de lo que se
conoce como compost 0 humus (Alvarez, 2009). Los muebles estan hechos de tableros de
aserrin prensados que algun dia se convertiran en desechos; en el compostaje, el aserrin
es solo una parte del proceso, mientras que en la produccion de pellets, la madera de
desecho es la materia prima. Crudo, solo producen algo de ceniza y tratan de quemarse

por completo, las emisiones son minimas.

40



3 CAPITULO I11 DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de estudio

Esta investigacion segun su nivel de profundizacion en el objeto de estudio es de
caracter descriptiva para el 1° y 2° capitulo ya que menciona participacion de la madera
en Chile como desecho en la actividades del sector de la construccion en los Gltimos afios
en la edificacion, considerando las caracteristicas de la madera y sus beneficios, la
situacion actual y el desarrollo de la madera, la normativa chilena referida a su uso, la
formacion de profesionales y la produccidn forestal, luego, en el 4° capitulo pasa a ser una
investigacion de tipo explicativa, ya que se busca determinar la situacion actual de la

madera en el contexto de la construccion.
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3.2 Metodologia de trabajo

El estudio descriptivo inicial se comprende de un levantamiento bibliografico
relacionado con el problema de investigacion. Se recopilard informacion a través de
madera 21, corporacion chilena de la madera en materia de Internet, revista y manuales
técnicos, estadisticas del ministerio, normativas chilenas y OGUC y mallas universitarias.
Para desarrollar el marco conceptual de referencia que contiene las caracteristicas de la
madera y los beneficios en la construccién, la situacion actual de la madera en la
construccion en Chile, la normativa chilena referida a su uso, la formacion de

profesionales de rubro y la produccion forestal en Chile.

Una vez se tenga la informacion recopilada y esquematizada se procedera a hacer
un analisis con el fin de describir la situacion actual de la madera en Chile en el contexto
de construccion. Este estudio solo incluira tres puntos del marco conceptual de referencia;
El marco normativo con relacion a la construccion en madera, la situacion actual de la
formacion de profesionales y la produccion forestal maderera. Con estos se establecera la
situacion actual de la madera en Chile en el contexto de la construccion.
Finalmente, se concluird la situacién actual que incluird recomendaciones y/o
proyecciones, dependiendo de si el resultado es favorable o no en relacién a los beneficios

y oportunidad de la madera en la construccion.
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4 CAPITULO IV ANALISIS

4.1 Analisis

En este apartado se hara un analisis de tres puntos recopilados y esquematizados en
el capitulo anterior. EI marco normativo con relacion a la construccion en madera, la
situacion actual de la formacion de profesionales y la produccion forestal maderera.
Estos items seran los considerados para establecer de manera clara la situacion actual de

la madera en Chile, en términos de la construccion.
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4.2 Analisis del marco legal con relacion a la construccion

Los diversos sistemas constructivos en madera alrededor del mundo son capaces de
levantar edificios de més de seis pisos sin problemas. Sin embargo, en Chile, la normativa
vigente s6lo permite llegar hasta tres dado que la norma que establece la resistencia de los
edificios ante eventos sismicos esta basada en el comportamiento del hormigon y no en
las propiedades intrinsecas de la madera, la cual puede deformarse en una mayor amplitud

sin afectar su estructura.

Ese seria el principal impedimento para construir edificios en madera de més pisos,
porque exigiria, debido a la norma, “rigidizar” un material que de por si es flexible,
encareciendo los costos generales y convirtiendo estd alternativa en una

comparativamente menos atractiva.

En este sentido, empresas como Madera2l esta trabajando para movilizar a los
agentes involucrados en el tema para producir el cambio a la normativa vigente, asunto
gue también aborda el Programa Estratégico Mesoregional de la Madera con el fin de

generar las condiciones necesarias para la construccién de mediana altura.

El ingeniero Hernan Santa Maria, de la Escuela de Ingenieria de la Universidad
Catolica, senala que “en la actualidad estamos estudiando proponer un cambio que permita
deformaciones mayores para edificios de madera, inicialmente con estructura de
marco/plataforma, con muros de marcos de madera con placa arriostrante”, explica el
experto. “Ademas, queremos proponer un método de disefio para esas estructuras, que
sirva de guia a ingenieros y calculistas y que se incorpore en la norma NCh1198, la cual
entrega indicaciones sobre como verificar la resistencia de vigas y columnas de madera

aserrada y laminada”, agrega.

Las principales falencias de la normativa actual son, por ejemplo que la norma
NCh1198 no entrega disposiciones que permitan a un ingeniero calcular la resistencia y

la rigidez de un edificio estructurado con muros de madera. El limite de deformacion
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maxima de entrepiso que impone la norma sismica NCh433 es 0,002 H (donde H es la
altura de entrepiso). Esto es un limite bastante exigente que produce que en edificios de
estructura de muros de madera sea muy dificil de cumplir. Este limite obliga a disefiar
estructuras bastante rigidas lateralmente, lo que es un problema para la madera que tienen

estructuraciones mas flexibles.

El proceso por el cual uno puede proponer modificaciones a la norma debe incluir
la verificacion de que si se aceptan esas propuestas, los edificios que se disefien seran
seguros y tendran un desempefio sismico adecuado. Para eso se deben cumplir, al menos,
las siguientes etapas: primero, el anélisis experimental del sistema estructural sometido a
cargas sismicas, y ademas en este caso, a cargas gravitacionales altas. Es necesario para
ello revisar la literatura existente y hacer ensayos de muros sometidos a cargas ciclicas de

corte y cargas verticales.

La segunda etapa tiene que ver con la modelacion de edificios para verificar su
comportamiento. Estos modelos se deben calibrar con los resultados experimentales y
permiten estimar los desempefios que tendran edificios disefiados con diferentes
requisitos. Hay que evaluar, también, si las modificaciones sugeridas son apropiadas.
En la actualidad se va a iniciar la primera etapa y en menos de 2 afios cuando el estudio
esté completo, incluida la etapa de analisis, se debe entregar la propuesta a los comités de
normas (de NCh433 y NCh1198), los que deben revisarlas, hacer una consulta pablica y

después aprobar las propuestas, lo que puede tomar al menos otros 6 meses.

Por otra parte, el especialista de la Universidad de Laval, Pierre Blanchet, en su
articulo “Estudios de edificacion en madera, cambio de normativa en Canada”, explica
como se dio este paso en ese pais norteamericano, y esta experiencia puede servir como
como aprendizaje que nutra el proceso chileno hacia la normativa que se plantea

establecer.

Ademas, Blanchet plantea algunos posibles itinerarios sobre el camino que nuestro
pais debe recorrer para alcanzar la requerida norma. “Creo que lo primero es que todos

deben trabajar juntos, me refiero a académicos, la industria y el gobierno, para generar las
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condiciones. Lo segundo, es no tratar de adaptar la ley existente, sino crear uno especifico
para la construccién en madera. De otra forma, no resultara, porque cada material debe
tener sus especificaciones propias, por ejemplo, en materias de seguridad. Y los
académicos tienen la tarea de ayudar en ese sentido, entregando informacion confiable

que sera usada para crear los requerimientos de la futura normativa”, afirmo. (Blanchet,

2015)
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4.3 Analisis de la produccion forestal maderera

Para comenzar, un estudio realizado por Sodra, empresa sueca prestigiosa y de
nombre a nivel internacional, indica que el manejo sustentable de bosques de produccion
podria reducir las emisiones globales hasta en un 50%. (Castellanos, Pagina de la corma,
2016). Ellos sugieren hacer un reemplazo de productos provenientes de materiales fosiles
a productos hechos de madera. Ademas, recomiendan forestar tierras descubiertas sin
dejar de lado la ecologia. Tratando minuciosamente la tierra y el agua para no destruir la

flora y fauna de dichos sectores.

En materia nacional, con respecto a la proyeccion de la exportacion es necesario
mencionar que a fines del siglo anterior el mercado forestal tuvo su mayor crecimiento,
no obstante, hoy presenta un estancamiento. Se estima que, a corto plazo, exista solo un
proyecto grande de celulosa. A su vez, la madera aserrada y los tableros cuyos destinos

son para la construccion se incrementarian moderadamente.

Por otra parte, en el plano internacional 196 paises se organizaron y se reunieron en
Paris, Francia para llegar a un acuerdo basado en la mitigacion del cambio climatico. Chile
forma parte de este acuerdo adoptando el compromiso de reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero. La proyeccion de esto es que se emita el 30% menos de gases por
cada dolar de producto respecto de la emision del afio 2007 (Castellanos, Pagina de la
corma, 2016). Esto seria una proyeccion a largo plazo.
Para el caso de madera aserrada de pino radiata, se espera que para los proximos 25 afios
haya 40.000.000 m3. El doble de lo que hay hoy a lo largo de nuestro pais. (Corma, 2015,

pag. 14)
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5 CAPITULO V CONCLUSION Y REFERENCIAS

5.1 Conclusioén

Esta investigacion abordo los temas que el autor consideré mas relevantes acerca de
la situacion actual de la construccion en madera en el contexto de la construccion. Se hizo
mencidn en las caracteristicas del material y sus beneficios para la construccion; En las
construcciones internacionales que fueron de gran impacto y no solo social sino que
también econdmico; En la situacion actual considerando el desarrollo de los ultimos afios
y los proyectos actuales y por ejecutar en este recurso como sistema constructivo; En el
marco normativo legal en el cual se rige la construccidn; en la situacion actual de las
escuelas en las que se forman los peritos participantes del sector construccién y en la

produccién forestal en Chile.

Estos dltimos tres puntos fueron los que el autor tomé como parametro para evaluar
la situacion actual de la madera. Lo que se concluy6 se especificara en los siguientes
puntos:
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 La normativa chilena que rige la construccion en madera es muy poco clara 'y poco
precisa tanto para el disefio como para el calculo de las estructuras. Ademas, no existe una
metodologia para abordar una edificacion en altura.
Recomendacion: Respecto a la OGUC, agregar punto 5.6.7.1 exigiendo detalle para
construcciones en madera superior a 3 pisos de altura. Respecto a la Nch 433, agregarle
un capitulo que incluya el disefio de estructuras en madera tal como el CSA 086-09
(Normativa para disefio de estructuras en madera de Canada). Con esto se proporcionara
un disefio de madera mucho mas completo para las condiciones de Chile ya que se
incluiria:
Elementos estructurales, madera laminada encolada, madera contrachapada, tableros

CLT, cimientos de madera preservada, entre otros.

* Existe muy poca oferta de casas de estudio que impartan cursos de disefo, construccion
y tecnologia de madera en relacion a la cantidad de escuelas de arquitectura, construccion
e ingenieria civil. Uno de los factores es que existe baja demanda, por cierto.
Recomendacién: Que exista un impulso por parte de organismos importantes en el rubro
construccion como el Ministerio de Obras Publicas o de Vivienda y Urbanismo, la Cdmara
Chilena de Construccién, el Colegio de Constructores, Arquitectos e Ingenieros por
masificar el conocimiento de la tecnologia de la madera para que los directores de las
carreras mencionadas en esta investigacion decidan implementar cursos relacionados con
este material.
* La produccion forestal chilena enfoca sus directrices en la exportacion de celulosa y no

en la construccion.

Recomendacién: Incentivar la creacion de empresas forestales dedicadas a la
fabricacion de madera y contar también con una empresa nacional que certifigue madera
para la construccién a nivel pais y a nivel mundial. Con esto el mercado ofrecera un

producto con mejores estandares de calidad.
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Entonces, la situacion actual de la madera en el contexto de la construccion en Chile
es que se encuentra con una baja participacion. Hay mucho potencial en Chile como para
estar a la altura de los paises como Estados Unidos, Japon y Canada ya que la materia

prima esta en abundancia.

Ademaés, es de suma urgencia encaminar al pais en la revolucion climatica, cuya
segun expertos sera la revolucion del siglo, por lo que el uso de un recurso sostenible en

la construccidn es imperante.

5.2 Aporte del investigador

Es preciso crear una normativa clara y extensa para el disefio y calculo de estructuras
en madera tanto en extension como altura para darle solidez a su uso en construccion. Por
otro lado, es importante también que el pino radiata, tipo de madera mas abundante en
Chile, suba de clasificacion a las maderas poco durables.
En el caso de la formacion de profesionales, la ensefianza de la tecnologia del material es
imprescindible no solo para el sector sino que para la profesion como tal. Asi como en la
universidad se aprende de estructuras en hormigon, albafileria y acero, debe ser también
obligacion impartir un curso de disefio, construccién y/o tecnologia de la madera. Si hay
profesionales que tengan conocimiento acerca de cdmo abordar una construccion bajo el
recurso maderero el uso de este podria tomar impulso y ganar posicionamiento en el

mercado.

En cuanto a la produccién forestal, hay una baja cantidad empresas forestales
dedicadas a la confeccion de materiales para la construccion. Esto refleja la baja oferta
que hay en el mercado, por lo que, l6gicamente, la demanda no exige la compra de este

recurso.
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Estos tres elementos forman un engranaje, que si bien el inicio de uno provoca el
comienzo del otro, y este del siguiente. Pero es importante mencionar que para que uno
de estos factores active el engranaje, debe insertarse en el mercado en donde es necesario
un impulso por parte de la demanda de la madera como material de construccion. Si hay

demanda, habréa oferta, por lo que la madera tendria mayor participacion.
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5.3 Limites para la continuacion del estudio

Esta investigacion se pudo ser mas precisa si se hubiese tomado a otra empresa
similar como parametro para entonces haber hecho una comparacion entre la normativa
entre una y otra respecto a la construccion y la de dichas edificaciones y aprovechamiento
de los RCD de manera minuciosa, analizando punto por punto para entregar una
conclusion mas contundente. En cuanto al analisis de casas de estudio, ocurre algo similar.
Haber contado con la cantidad de universidades que imparten el curso de tecnologia de la

madera de manera obligatoria en sus mallas curriculares para hacer el contraste con Chile.

En cuanto a la continuidad de este estudio si tomo la decision de enfocar mi carrera
profesional en la madera y no en la administracion de proyectos, entonces haré lo posible
por desarrollar una investigacion meticulosa que entregue resultados mas detallados
acerca de este mismo tema. Un desarrollo con mas tiempo y dedicacion entregard
resultados mas precisos que servirdn como material de estudio al sector construccién para

futuras investigaciones. Finalmente, ser un aporte.
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