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RESUMEN

La industria de la construccion produce mas del 33% de todos los desechos fisicos en el mundo.
Segun la CONAMA, en Chile la construccion genera un 56% de los residuos soélidos industriales,

convirtiéndola en la industria mas contaminante del pais.

A pesar de estas cifras la gestion de los residuos de construccion y demolicion (RCD) consiste en el
envio de desechos sélidos a vertederos oficiales o no oficiales sin realizar esfuerzos por reducir,
reutilizar o reciclar. Sin embargo, la literatura muestra que la separacién de fuente es un método
efectivo para fomentar el reciclaje, particularmente en la industria de la construccion. De hecho, cerca

de 50 — 80% de los desechos solidos pueden reciclarse o reutilizarse.

Para ello es necesario contar con un plan de gestion de residuos para lograr mantener un orden, ayudar
en el cuidado del medio ambiente, cumplir con los estandares y normas nacionales e internacionales,

tener espacios delimitados para los residuos, minimizar pérdidas y costos.

En la actualidad los residuos no estan siendo clasificados como corresponde pasando por alto normas
bésicas de reciclaje lo cual genera un uso excesivo e inadecuado de vertederos y rellenos sanitarios,

ademas de desaprovechar energia y material potencialmente reutilizable.

El objetivo de este proyecto es proporcionar una herramienta para tener el control sobre los residuos,
para asi manejar estos ya sea reutilizandolos, reciclandolos y/o destinandolos a vertederos, o rellenos
sanitarios certificados; con el fin minimizar costos adicionales a la obra, ya sea en multas por malas

practicas adquiridas y/o tasas de accidentabilidad dentro de la obra.

Para la recopilacion de datos se utilizara un enfoque cuantitativo, esto significa que se obtendra la
informacién por medio del método de observacidn y entrevista con profesionales a cargo. Por lo tanto,

la fuente sera principalmente de origen primario.
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FORMULACION GENERAL DEL PROBLEMA.

EXPOSICION GENERAL DEL PROYECTO.

Tanto a nivel local como mundial la construccidn tiene gran relevancia en la economia de un
pais, es por esto que surge el problema de los residuos generados y se hace necesario el
tratamiento de los mismos, su regulacion y minimizacion. Para esto se analizaran los tipos
de residuos, caracteristicas, clasificacion, fuentes de generacion, impacto generado en el
medio ambiente, leyes y normas referidas el tema, premisos que se requieren para su gestion,

disposicion final y sefialar un plan de manejo para su tratamiento.

Los residuos de construccion en Chile alcanzan entre el 26% y el 34% del total de residuos
generados en el periodo 2000-2010, respecto del total del pais. De acuerdo a un estudio
realizado por CONAMA.

Otro punto a considerar es que los residuos no estan siendo clasificados como corresponde
pasando por alto normas bésicas de reciclaje lo cual genera un uso excesivo de vertederos y
rellenos sanitarios, ademas de desaprovechar energia y material potencialmente reutilizable.

PRINCIPALES INTERROGANTES DEL PROYECTO.

¢ Como se maneja los residuos en chile?

¢Existe algin plan de tratamiento?

¢ Qué costos ambientales genera los residuos de construccion?
¢ Cual es la disposicion final de los residuos?

¢ Qué beneficios existen en un plan de manejo de residuos?

JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

Chile es uno de los paises con una de las tasas mas altas en materia de desechos en
Latinoamérica y una de las mas bajas en reciclaje. Aunque el estado ha comenzado a otorgarle
importancia, las contundentes cifras revelan que la reutilizacion y reciclaje aun esta en Chile
en sus inicios.

A raiz de esto, mi proposito con esta tesis es, informar y dar cuenta de la importancia que es

tener un plan de manejo de residuos en la construccién chilena y su correcta disposicion final.



METODOLOGIA PROPUESTA PARA REALIZAR EL PROYECTO.

Se obtendra informacion mediante visitas a obras, entrevistas con personal especializado,
fotografias de la obra, material de apoyo en internet, enciclopedias, revistas, biblioteca de la

universidad.



SIGLAS Y SIMBOLOGIA

RCD: residuos de construccion y demolicion.

OCDE: organizacion para la cooperacion y el desarrollo econémico.
GDI: gases de invernadero.

REP: responsabilidad extendida del productor.

SEIA: sistema de evaluacion de impacto ambiental.

CAE: calificacion de actividad economica.

CONAMA: corporacion nacional de medio ambiente.

MINSAL: ministerio de salud.

MINVU: ministerio de vivienda y urbanismo.

MINSEGPRES: ministerio secretaria general de la presidencia.
MOP: ministerio de obras publicas.

CONAF: corporacion nacional forestal.

UNESCO: organizacién de las naciones unidas para la educacion, ciencia y cultura.
NCh: norma chilena.

D.S.: decreto supremo.



INTRODUCCION

La industria de la construccién juega un papel de gran importancia en la economia de Chile,
pues esté directamente relacionada con su desarrollo y crecimiento. Sin embargo, esta misma
actividad constituye un riesgo para el medio ambiente, puesto que exige un gran consumo de

los recursos naturales y produce grandes volimenes de residuos.

Los escombros generados en las construcciones estan constituidos, principalmente, por
residuos de concreto, asfalto, bloques, arenas, gravas, ladrillo, tierra y barro, representando
todos estos hasta en un 50% o mas. Otro 20% a 30% suele ser madera y productos afines,
como formaletas, marcos y tablas; y el restante 20% a 30% de desperdicios son miscelaneos,
como metales, vidrios, asbestos, materiales de aislamiento, tuberias, aluminio y partes

eléctricas. En la actualidad lo que se recupera de estos es un porcentaje sumamente bajo.

La generacion de estos residuos suele darse en las actividades de excavaciones,
explanaciones, demoliciones, levantamiento de estructuras y obra negra, instalaciones, obra
gris, acabados, limpieza en areas de trabajo y almacenamiento que conforman el proceso
constructivo. Sin embargo, su gestion no termina alli. En su salida y transporte hacia los
destinos de disposicion final, es necesario verificar el tipo y estado de las maquinarias y
vehiculos por utilizar, asi como la posibilidad de rescatar residuos valorizables. Para la
eliminaciéon de los no aprovechables o inertes, existen también criterios y medidas que
permiten una seleccidn oportuna de las escombreras, ya que estas tienen asimismo pautas y

lineamientos béasicos de disefio, ejecucion y manejo ambiental.

Pero algunas empresas se han hecho cargo de esta problematica y han realizado acciones
positivas que, destacan la capacitacion de sus empleados, la creacion de centros de acopio,
asi como la reutilizacion y reciclaje de los residuos, aunque no se manejan, en la mayoria de

los casos, cifras claras y sistematicas sobre el resultado de los procesos.

No obstante, en muchos otros casos, los residuos de la construccion son normalmente
ubicados en lotes vacios o en las cercanias de las carreteras. Ocasionalmente se transportan
hasta los rellenos sanitarios o los botaderos mas cercanos. La problemética asociada a la
disposicion final de estos residuos en los rellenos sanitarios es el gran volumen gue ocupan

y, por lo tanto, la disminucion que provocan en la vida Gtil de estos lugares.



OBJETIVO GENERAL

Dar a conocer los tipos de residuos y su disposicion final generados en la

construccién de viviendas en Chile.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar la normativa vigente sobre los residuos en Chile.

Sefalar qué son los residuos, fuentes de generacion y el impacto generado en la

construccién de viviendas.

Conocer sus caracteristicas principales y cémo se clasifican los distintos tipos de

residuos en la construccién de viviendas.

Proponer una correcta disposicion final, los permisos que se requieren para su gestion

y un plan de manejo de residuos para la construccion.



1 MARCO TEORICO




1.2 COMIENZQOS DEL RECICLAJE

Los arqueologos han encontrado evidencia del origen del reciclaje, se inicié quizas alrededor
de 400 A.C. y desde entonces se ha dado de muchas maneras. Sin embargo, algunos de los
cambios mas significativos han ocurrido apenas en los Gltimos cientos de afios, debido a

algunos importantes acontecimientos historicos:

1.2.1 La Revolucién industrial

El reciclaje era demasiado rutinario antes de la Revolucion industrial. La produccién en masa
estaba lejos de la norma, lo que signific6 que era mas barato reutilizar sus materiales que
comprarlos nuevos. Sin embargo, a fines del 1800 e inicios de los 1900s el reciclaje
disminuyd mientras que la Revolucion industrial se daba alrededor del mundo. Pues, la
introduccion de una fabricacion automatizada cayd en los costos de produccion
perceptiblemente, y permitié que muchas compafiias produjeran en masa sus materiales por
primera vez. Como consumidor, era repentinamente mas barato y méas conveniente comprar
nuevos productos de un mercado inundado que reutilizar los viejos, asi que el reciclaje se

detuvo por un tiempo.

1.2.2 Antesy durante la segunda guerra mundial

La siguiente reaparicion del reciclaje como ente principal era debida a algunas dificultades
econdmicas mundiales, en las décadas siguientes. El desplome de la bolsa de valores de 1929
devasto la economia global, creando la Gran Depresion que duré en la mayoria de los paises
hasta los "30s y "40s. Con el gran récord en desempleo y pobreza, el reciclaje se puso
nuevamente a la orden para reutilizar los materiales viejos y asi hacer durar un poco mas el

dinero.

La Gran Depresion eventualmente termind, pero su fin marco el principio de la Segunda
Guerra Mundial. Mientras que la victoria y esfuerzo de la guerra se acredité a la ayuda vy al
empuje de americano, la busqueda de solucion del peligro econémico y el tema de la
conservacion de las cosas (reciclaje) era una dura realidad. Habia dificultades financieras y
escasez de materiales. Mientras las tropas estaban luchando en alta mar, muchos hogares
tuvieron que hacer poco con menos, es decir continuar reciclando. Como vemos el reciclaje

tenia un contexto practicamente patriético.



1.2.3 Después de la Segunda Guerra Mundial

El final de la Segunda Guerra Mundial incitd un boom econémico que repartié otro revés
dréstico al concepto de reciclaje. Una economia que iba de subida significo que mas dinero
estaba pasado en nuevas mercancias y pocos articulos eran reciclados. Los Basureros
comenzaron a ganar renombre en Estados Unidos. Poniendo como ejemplo el lema: “ojos
que no ven, corazon que no siente”, las personas creian que era una opcién conveniente la
eliminacién de desperdicios y de todo lo viejo. Tal y como fue predicho por los lideres de
ese instante, este patron historico demostraba que era la hora préspera para la nacién
americana y otros paises lo cual significO menos atencion a la conservacion y la preservacion

comparado con otras épocas anteriores.

Imagen 1-1: Reciclaje de hierros tras la segunda guerra mundial.
Fuente: UNESCO.

1.2.4 Sesentasy setentas

No es hasta los "60s y "70s que el reciclaje recuperd su impetu con los movimientos
ambientales. Las décadas de crecimiento de la industria y de eliminacion incorrecta de
desperdicios dejados como muestra del desenfrenado causaron bastante preocupacion
publica dando a la proteccion del ambiente una base real. Antes de 1970, los aspectos
ambientales habian ganado bastante atencion en el mundo para incitar el primer dia de la
tierra, asi como el desarrollo del simbolo universal bien conocido para reciclar. El afio 1970
también marca la creacion de la Agencia de Proteccion Ambiental, una agencia estatal
estadounidense establecida para ayudar a proteger el ambiente siguiendo investigaciones y

determinadas regulaciones. Los costos energéticos en los "70s motivaron el esfuerzo del



reciclaje. Los consumidores y las corporaciones aprendian que la energia y el dinero podrian

ser ahorrados, junto con recursos sostenibles.

1.2.5 Ochentas, Noventas y més alla

En las décadas siguientes, los esfuerzos por reciclar eran cada vez mejor incorporados en
vida cotidiana, manteniendo el entusiasmo visto en las décadas anteriores. La recoleccion
de basura reciclada fue introducida en la cotidianidad y se convirtié en norma, ayudando a
establecer el reciclaje como una opcién mas conveniente. El deterioro de la capa de 0zono
gano un reconocimiento mas substancial como preocupacion ambiental y fue utilizado para
motivar los esfuerzos de reciclar en una escala mas ancha. La producciéon de materiales
plasticos se incrementd, cambiando la escena y permitiendo discernir qué materiales eran

hechos para reciclar.

En la actualidad los esfuerzos por reciclar se han venido dando de forma continua. Los
articulos reciclados ahora son propuestos para ser reutilizados. La investigacion cientifica
sobre el ambiente y las consecuencias de nuestras acciones nunca ha estado mas disponibles
para el publico, asi como la informacién sobre como reciclar y conocer los tipos de material
para usarlos en diferentes maneras. La motivacion es la variable restante, cada uno ve el
reciclaje como necesidad. Consiguiendo implicarse individualmente, con su comunidad o
aun en niveles de ayuda nacionales o internacionales recordemos que el reciclaje no es solo

para proteger el ambiente sino también a nosotros mismos.

1.3 LOSRESIDUOS ENCHILE Y EL MUNDO

Desde el origen de las primeras culturas, el hombre en su gran imaginacion ha tratado de
materializar sus obras para un mejor bienestar, utilizando los recursos que le brinda la
naturaleza con el fin de llevar a cabo la fabricacidn de productos de toda indole, sin pensar
si quiera en los efectos secundarios que esto le traeria consigo. Un impacto ambiental que,

en su momento era imperceptible y que las generaciones de aquella época menospreciaban.

Todos nacemos con derechos y deberes, el primer derecho es a la vida, sin embargo, nosotros
mismos estamos atentando permanentemente contra la existencia del hombre cuando no
cuidamos nuestro principal fuente de vida “la tierra®, la contaminacion, el inadecuado uso de
materiales, sumado a la falta de conciencia ecoldgica estan transformado nuestro planeta en
una bomba de tiempo que se carga de basura, muchos piensan que este tema es una
exageracion, quizas porque vivimos en un mundo donde cada dia el progreso y la tecnologia
son mayores y nos ofrecen grandes servicios, por lo cual no nos detenemos a analizar los

problemas que pudieran presentarse.



Hacia el segundo tercio del siglo XX las mejoras en los procesos industriales aumento
exponencialmente, sobre todo en la construccién que generaba un crecimiento econémico

enorme, fue uno de los factores que mas influia en el dafio hacia el medio ambiente.

El crecimiento de la poblacion generaba grandes nucleos urbanos, en el cual se
sobreexplotaban los recursos naturales saturando cada vez mas a la tierra causando montafas
de desechos que tardarian cientos de afios en descomponerse. Con el Unico fin de satisfacer

una demanda que crecia cada vez mas.

Al pasar los afios, a traves de la concientizacion y el desarrollo humano, se han aprobado
normas y legislaciones que buscan disminuir los residuos en la construccion. Especialmente
en Chile, que, como miembro de la OCDE debe elevar sus exigencias con respecto a la

contaminacion, el reciclaje que las industrias y constructoras especialmente generan.

A consecuencia de esta problematica vi un tema que esta al debe en comparacion a paises
desarrollados, con respecto a la gestion y manejo de los residuos producidos por la
construccion de viviendas. A partir de esto, explicare sobre el tema, la identificacion de los
tipos de residuos que se genera en la construccién en Chile, la normativa vigente, los tipos
de residuos, su clasificacion, donde los desechan, que permisos se requieren, etcétera.
Buscando asi, que se tenga una idea mas clara del tema, que estamos al debe y en que estamos
bien. Teniendo en mente mejorar el entorno y la calidad de vida a nosotros y a futuras

generaciones.

Imagen 1-2: Planta de tratamiento de residuos.

Fuente: UNESCO



1.4 DEFINICION DE RESIDUO

El término residuo se refiere a cualquier basura inservible, a todo material no deseado y del

que se tiene intencion de deshacer.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) define como
residuo a “aquellas materias generadas en las actividades de produccion y consumo que no

han alcanzado un valor econémico en el contexto en el que son producidas”.

El término “manejo de residuos” se usa para designar al control humano de recoleccion,
tratamiento y eliminacion de los diferentes tipos de desechos. Estas acciones son a los efectos

de reducir el nivel de impacto negativo de los residuos sobre el medio ambiente y la sociedad.

Habitualmente se deposita en lugares previstos para la recoleccion, que seré canalizada a
tiraderos o vertederos, rellenos sanitarios u otro lugar. Actualmente, se usa ese término para
denominar aquella fraccion de residuos que no son aprovechables y que por lo tanto deberia
ser tratada y dispuesta para evitar problemas sanitarios o ambientales; por eso, el reciclaje

consiste en recuperar los residuos para transformarlos en un objeto con nueva vida Util.

La composicion de residuos esta estrechamente relacionada con el nivel de vida y la actividad
econdmica de la zona en cuestion. La composicion de los diferentes tipos de residuos varia
de acuerdo con las condiciones de tiempo y de lugar. La invencién y el desarrollo de la
industria se relacionan directamente con los distintos tipos de residuos generados o afectados.
Ciertos componentes de los residuos tienen valor econémico y rentable utilizado por el

reciclaje.

Los residuos biodegradables, tales como los alimentos y aguas residuales, desaparecen de
forma natural gracias al oxigeno o al aire libre, a causa de la descomposicién causada por los
microorganismos. Si no se controla la eliminacién de residuos biodegradables, puede causar
varios problemas, entre ellos la liberacion generalizada de gases de efecto invernadero que

afectan la salud por el fortalecimiento de los agentes patdgenos humanos.

1.4.1 En Chile

En los ultimos afios el pais ha alcanzado notables avances en materia de disposicion final de
residuos. Hoy cerca del 60% es dispuesto en instalaciones adecuadas, tanto desde el punto
de vista ambiental, como sanitario. Gracias a los avances de la Politica de Gestién Integral
de Residuos Solidos, estamos avanzando en implementar una nueva mirada sobre los

residuos, orientada a reducir su generacion y fomentar su reutilizacion.

Desde el afio 2005, Chile cuenta con una Politica de Gestion Integral de Residuos Soélidos

cuyo Plan de Accion es implementado, evaluado y, en su caso, reformulado, por la Secretaria



Ejecutiva Nacional de Residuos, entidad conformada por distintos organismos del Estado

con competencias en la materia.

Se estimo que el afio 2009 en el pais se generaron 16,9 millones de toneladas de residuos, de
las cuales 6,5 millones correspondian a residuos municipales y 10,4 millones a residuos
industriales, excluyendo los residuos mineros masivos (CONAMA, 2010).

La Region Metropolitana es la mayor concentradora de residuos municipales, con 2,8
millones de toneladas en 2009, equivalentes al 43% del total generado. En cuanto a la
composicion de los residuos municipales, las materias organicas representaban el 48%, los
plasticos 11%, papel y carton 10%, vidrios 7%, voluminosos 7%, metales 3% vy telas 3%
(CONAMA, 2010).

Mientras en 1995 la totalidad de los residuos domiciliarios se disponia en vertederos y
basurales, hoy dia, mas del 60% de los residuos se disponen en rellenos sanitarios. Del total
de residuos municipales generados en 2010, se estima que 60% fueron depositados en
rellenos sanitarios, instalaciones que cumplen con la reglamentacion vigente, 20% en
vertederos, instalaciones que cumplen con la regulacion de la década de los afios 80’ y 20%
en basurales o lugares de disposicion final que no cumplen con ninguna reglamentacién
sanitaria (CONAMA, 2010).
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Figura 1-3: Diagrama de conceptos de reciclaje.

Fuente: CONAMA



1.5 QUE PRODUCTOS SON RECICLADOS EN CHILE}

En Chile se reciclan variados elementos, pero principalmente vidrio, papel, latas, aluminio y

plastico.

1.5.1 Los Vidrios:

El proceso de reciclado de envases de vidrio es sencillo. Las botellas y tarros que se
producen en la fabrica de envases de vidrio, son trasladados a la planta envasadora
donde se llenan y utilizan para contener alimentos y bebidas. Dichos alimentos y
bebidas, ya envasados, tienen como destino los canales de distribucion. Desde estos
lugares, los productos envasados son adquiridos directamente por el ciudadano, sector
empresarial, teniendo como destino final, en ambos casos, el consumo humano Una

actividad compartida por las plantas envasadoras.

Imagen 1-4: Contenedor de productos de vidrio.

Fuente: CONAMA.

1.5.2 El Papel:

Por reciclaje de papeles se entiende el proceso de recolectar en las ciudades papeles
y cartones ya usados, y transformarlos en nuevos papeles, mediante un proceso
industrial que separa las fibras vegetales Utiles, de las impurezas que traen los papeles

en desuso.
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Imagen 1-5: Hoja de papel reciclable.

Fuente: Greenpeace

1.5.3 Las latas:

Son livianas, resistentes, seguras, impermeables e insipidas. Las latas de aluminio se
han ganado un lugar importante dentro de los materiales reciclables. Ellas se fabrican
a partir de la bauxita, un recurso natural no renovable.

Las latas de aluminio pueden ser recicladas indefinidamente en un cien por ciento,
pues no incorporan corchos o etiquetas removibles. En Chile se recicla cerca del 60%
de las latas de aluminio que se generan como residuo. Para facilitar su reciclaje, las
latas de aluminio deben ser entregadas limpias y aplastadas en los lugares que las

reciben.

Imagen 1-6: Lata reciclable.

Fuente: Greenpeace
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1.5.4 EIl Aluminio:

En primer lugar, el producto de aluminio a reciclar se clasifica y compacta. Luego en
un horno, se le saca la pintura y en algunos casos se las muele en pequefias ldminas.
Por ultimo, el material va a un horno de fundicion y de esta manera se obtienen nuevos
lingotes o laminas para hacer mas productos de aluminio. Cabe destacar que este
material, al igual que el vidrio puede ser reciclado infinidad de veces, ya que no pierde

calidad en los distintos procesos.
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Imagen 1-7: Perfiles de aluminio extrusionados.

Fuente: google

15,5 El Pléstico:

Si bien existen mas de cien tipos de plasticos, los mas comunes son solo seis, y se los
identifica con un numero dentro de un triangulo a los efectos de facilitar su
clasificacion para el reciclado, ya que las caracteristicas diferentes de los plasticos

exigen generalmente un reciclaje por separado.

Imagen 1-8: Botellas plésticas.

Fuente: Greenpeace.
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1.5.6 Pavimento:

El pavimento de una carretera, a lo largo de su vida Util, se deteriora por la accion de
las cargas vehiculares y la intemperie, dos factores que, sumados al envejecimiento
natural de los materiales, hacen que la superficie de rodamiento del pavimento sufra
un proceso de deterioro progresivo, provocando una disminucion paulatina en los
niveles de seguridad y confort que al sobrepasar ciertos valores hacen necesaria una

operacion de conservacion.

Imagen 1-9: Recicladora de pavimento.

Fuente: diario de la construccion.

1.6 CLASIFICACION SEGUN SU COMPOSICION

16.1

1.6.2

1.6.3

Residuo organico:

Todo desecho de origen biolégico (desecho organico), que alguna vez estuvo vivo o
fue parte de un ser vivo, por ejemplo: hojas, ramas, cascaras y residuos de la

fabricacion de alimentos en el hogar, etc.

Residuo inorganico:

Todo desecho sin origen bioldgico, de indole industrial o de algin otro proceso
artificial, por ejemplo: pléasticos, telas sintéticas, etc.

Mezcla de residuos:

En el sentido més amplio del término, se refiere a todos los desechos de residuos

mezclados que es el resultado de una combinacion de materiales organicos e
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1.6.5

inorganicos. En la mayoria de los paises se producen residuos mezclados, a partir de
restos de comida, envases y cajas diversas. Un problema es el de los residuos
compuestos de materiales organicos que no pueden descomponerse por completo, y
material inorganico relacionado con el nitrégeno y por tanto que también forma gases
toxicos. Por ello es importante deshacerse de los residuos generados en el dia a dia.
Debido a los peligros de los residuos mezclados, algunas personas separan los

residuos orgénicos de los inorganicos, y los organicos los usan para crear compost.

Residuos peligrosos:

Se refiere a todo desecho, ya sea de origen bioldgico 0 no, que constituye un peligro
potencial (cédigo CRETIB) y que por lo cual debe ser tratado de forma especial, por
ejemplo, material médico infeccioso, residuo radiactivo, &cidos y sustancias quimicas

corrosivas, etc.

Residuo inerte:

Aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni
qguimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta
negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda
dar lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La
lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la eco toxicidad del
lixiviado deberan ser insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo

para la calidad de las aguas superficiales o subterraneas.

1.7 CLASIFICACION SEGUN SU ORIGEN

1.71

Residuos domésticos:

Residuos generados en los hogares como consecuencia de las actividades domésticas.
Se consideran también residuos domésticos los similares a los anteriores generados
en servicios e industrias.

Se incluyen también en esta categoria los residuos que se generan en los hogares de
aparatos eléctricos y electrénicos, ropa, pilas, acumuladores, muebles y enseres, asi
como los residuos y escombros procedentes de obras menores de construccion y

reparacion domiciliaria.
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1.7.2

1.7.3

1.7.4

1.7.5

Tendrén la consideracion de residuos domeésticos los residuos procedentes de
limpieza de vias publicas, zonas verdes, areas recreativas y playas, los animales

domésticos muertos y los vehiculos abandonados.

Residuos comerciales:

Residuos generados por la actividad propia del comercio, al por mayor y al por menor,
de los servicios de restauracion y bares, de las oficinas y de los mercados, asi como

del resto del sector servicios.

Residuo industrial:

Residuos resultantes de los procesos de fabricacion, transformacion, utilizacion,
consumo, limpieza 0 mantenimiento generados por la actividad industrial, excluidas

las emisiones a la atmosfera reguladas en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre.

Residuo hospitalario:

Desechos que son catalogados por lo general como residuos peligrosos y pueden ser

organicos e inorganicos.

Residuo de construccion y demolicion (RCD):

Cualquier sustancia u objeto que se genere en una obra de construccién o demolicion.

1.8 LOS COSTOS AMBIENTALES

Es el costo que tiene para el Medio Ambiente, la basura generada y su inadecuada gestion.

Los residuos atraen roedores e insectos que albergan parasitos gastrointestinales, fiebre

amarilla, gusanos, la peste y otras enfermedades para los seres humanos.

La exposicion a residuos peligrosos, cuando se queman en particular, pueden causar otras

enfermedades, incluyendo diversos tipos de cancer. Los residuos pueden contaminar tanto

las aguas superficiales como las subterraneas, el suelo y el aire; lo que causa mas problemas

para los seres humanos, otras especies y los ecosistemas.

El tratamiento y eliminacién de los residuos produce cantidades significativas de gases de

invernadero (GEI), principalmente metano, que contribuyen significativamente al cambio

climatico global.
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1.9 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tanto a nivel local como mundial la construccidn tiene gran relevancia en la economia de un
pais, es por esto que surge el problema de los residuos generados y se hace necesario el
tratamiento de los mismos, de acuerdo a un estudio realizado por CONAMA el afio 2010 los
residuos de la construccién en Chile alcanzan entre el 26% Yy el 34% del total de residuos
generados en el periodo 2000-2010. Cifra no menor considerando los tipos de residuos que
genera, entre los cuales tenemos toxicos, inertes, peligrosos, etc. los que necesitan ser

tratados o reutilizados.

Otro punto a considerar es que los residuos no estan siendo clasificados como corresponde
pasando por alto normas basicas de reciclaje lo cual genera un uso excesivo e inadecuado de
vertederos y rellenos sanitarios, ademas de desaprovechar energia y material potencialmente

reutilizable.

En Chile las leyes vigentes tienen procedimientos y sanciones claras, acera de como deben

proceder las empresas o0 instituciones que generan y tratan residuos, entre las cuales tenemos:

- Ley N° 19.300/97: Bases del medio Ambiente.

- Ley N° 20.920: Ley marco para la gestion de residuos, la responsabilidad extendida
al productor y fomento al reciclaje.

- Proyecto de ley de Residuos y aplicacién de la REP en Chile.

- Decreto supremo N° 148 (2003). Reglamento sanitario sobre manejo de residuos
peligrosos.

- Decreto supremo N° 298/94: Reglamento de transportes de carga peligrosas por calles
y caminos.

- Decreto supremo N° 594/99: Reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales
béasicas en los lugares de trabajo.

- Decreto supremo N° 78/2009: Reglamento de almacenamiento de sustancias
peligrosas.

- Convenio de Basilea sobre el control de movimientos transfronterizos de los desechos
peligrosos y su eliminacion. Naciones Unidas, 1989.

Especificamente en Concepcidn, existen puntos de acopio y tratamiento de residuos de
distintas instituciones dispersos en la ciudad, lo que facilita la entrega de estos, las cuales
cuentan con sus permisos y resoluciones sanitarias vigentes, ademas de estar preparadas para

recibir desde desechos inertes hasta residuos peligrosos. Tenemos entre algunas:

» Reciclados Concepcion
+ Reciclados Plaza Condell
« Compraventa de Metales
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2 NORMATIVA SOBRE LOS RESIDUOS EN CHILE
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2.1 LEY DE RESIDUOS EN CHILE

En el presente capitulo se dara a conocer las leyes vigentes en chile que tienen procedimientos y
sanciones claras, para el proceder de las empresas o instituciones que generan y tratan residuos, entre

las cuales tenemos:

- Ley N° 19.300: Bases del Medio Ambiente, bases Generales del Medio Ambiente y su
modificacion Ley 20.417.
- Ley N° 18.695: Organica Constitucional de Municipalidades.

2.1.1 Ley N220.879, Transporte a vertederos clandestinos, (sanciona el transporte

de desechos hacia vertederos clandestinos).

En la presente ley, se sanciona con multa una serie de conductas relacionadas con el
transporte de desechos o depdsitos de basura en sitios eriazos, vertederos clandestinos o
ilegales, en bienes nacionales de uso publico, o en la via publica, para asi evitar poner en

riesgo la salud de la poblacién y el medio ambiente.

2.1.2 LaleyN°20.920, “Marco para la Gestion de Residuos, Responsabilidad
Extendida del Productor (REP) y Fomento al Reciclaje”.

Fortalece las atribuciones de fiscalizacion y sanciones. Incluso establece sanciones de orden
penal para quienes incumplan la normativa, como sucede en el caso de quienes manejen
residuos peligrosos sin las respectivas autorizaciones sanitarias (presidio menor hasta su

grado medio segun el art. 44, aumentado en un grado si ademas hay dafio ambiental).

Esta ultima fue promulgada el 17 de mayo de 2016, cuyo objetivo es que al menos un 30%
de los residuos se reciclen en el pais. El instrumento central de esta normativa es la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP), que en lo esencial obliga a fabricantes e
importadores de seis productos prioritarios: aceites lubricantes, aparatos eléctricos y
electronicos, baterias, envases y embalajes, neumaticos y pilas, a recuperar un porcentaje de

sus productos una vez que terminan su vida util.

Si bien el Ministerio del Medio Ambiente podra incorporar a futuro nuevos productos
prioritarios a esta lista mediante la dictacion de un reglamento, el alcance de esta ley es
todavia limitado. Otros amplios sectores estan aun fuera de este nuevo marco legal, como es

el caso del sector construccién, el mayor generador de residuos con una participacion que
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varia entre el 26% y el 34% en el periodo 2000-2009 respecto del total en el pais: unos 5,7
millones de toneladas de los 16,9 millones en total (CONAMA, 2010). Por otra parte, en el
marco de la Estrategia Nacional de Construccion Sustentable (ENCS), el Codigo de
Construccion Sustentable (MINVU-BRE, 2014) establece cuatro categorias principales de

sustentabilidad: Energia, Agua, Residuos, Salud.

A pesar la importancia que el Estado le comienza a conceder a través de estos instrumentos
y directrices generales y sectoriales, las contundentes cifras nos muestran que la reutilizacion
y reciclaje de materiales aun esta en Chile en sus inicios. Un enorme desafio de innovacion
que se presenta en este ambito para los ministerios, la academia, los profesionales, las
empresas Yy los gremios que trabajan en el sector de la construccion. Al mismo tiempo que
debemos ocuparnos de la implementacion de medidas de eficiencia energética en la
edificacion, mejorar las condiciones de confort y reducir los costos de construccion y
operacion -todas tareas en la que nos queda ain mucho por hacer atn- deberemos asumir el
desafio de la integracion de los residuos de la construccion en un ciclo completo de
planificacion, produccion, operacion y disposicion de las edificaciones, si queremos avanzar

de la manera integral y a la velocidad que los problemas ambientales de hoy requieren.

2.2 NORMATIVA LEGAL APLICABLE SEGUN CADA CASO

A continuacion, se dara a conocer todas las leyes aplicables segun cada caso.

2.2.1 CASO 1: GENERACION DE ESCOMBROS Y/O DEMOLICION (todo
proyecto que implique la demolicion de un inmueble, de manera obligatoria y/o

voluntaria.)

Normativa legal aplicable:

- D.S. N°157/2005, MINSAL, Reglamento de Pesticidas de Uso Sanitario y
Domeéstico.

- D.S. N° 146/1997, MINSAL, Reglamento Sobre Niveles Maximos Permisibles de
Ruidos Molestos Generados por Fuentes Fijas.

- D.S. N° 148/2003, MINSAL, Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos
Peligrosos.

- Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, MINVU.

- Decreto N°41/2006, MINSEGPRES, Declara Zona Latente por Material Particular
Respirable MP10, la Zona Geografica Comprendida por las Comunas de Lota,
Coronel, San Pedro de la Paz, Hualqui, Chiguayante, Concepcion, Penco, Tomé y

Talcahuano.
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- Ley 19.300 MINSEGPRES, Bases Generales del Medio Ambiente y su modificacion
Ley 20.417.

- D.S. N°95/2001 MINSEGPRES, Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

Pasos a seguir:
Paso 1: Permiso de demolicién

La demolicion de un inmueble puede ser de carécter obligatorio o solicitarse de forma
voluntaria, en ambos casos se debe contar con un Permiso de Demolicion otorgado por la

Direccion de Obras de la Municipalidad correspondiente.
Requisitos para el permiso de demolicién

El titular debe ingresar a la Direccién de Obras municipales respectiva la siguiente

documentacién para solicitar el permiso de demolicion:
- Formulario solicitud de demolicién con firmas.
- Declaracion Simple de Dominio en que se emplaza la edificacion objeto de la demolicién.

- Certificado de desratizacion otorgado por una empresa aplicadora de pesticidas que se
encuentre debidamente autorizada por la autoridad sanitaria.

- Plano de Emplazamiento de la edificacién, indicando lo que se demolera y consignando en

el cuadro de superficies lo que se conserva, suscrito por el Profesional competente.
- Fotocopia del Permiso de Edificacion a demoler.

- En caso de pareo, informe del Profesional competente.

- Presupuesto de la demolicion.

- Proponer el lugar de disposicion de los escombros.

2.2.2 CASO 2: SEPARACION DE ORIGEN (todas las actividades que consideren la
segregacion de materiales en los inmuebles a demoler, para reutilizacion y/o

reciclaje en el lugar de origen o en su entorno cercano).

Normativa legal aplicable:

- D.S. N° 148/2003, MINSAL, Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos
Peligrosos.

- Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, MINVU

- Decreto Ley N° 133/1984, MINSAL, Autorizaciones Para Instalaciones Radiactivas
0 Equipos Generadores de radiaciones, Personal que se Desempefia en ellas, u Opere

Equipos y Otras Actividades Afines.
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D.S. N° 3/ 1985, MINSAL, Reglamento de Proteccion Radioldgica de Instalaciones
Radiactivas.
Ley 18.302, Ministerio de Mineria, Ley sobre seguridad Nuclear reglamento de

proteccion radioldgica de instalaciones radiactivas.

Pasos a seguir:

Paso 1: Separacion previo a Demolicion

Previo a la demolicion se debe efectuar una verificacion acerca de la presencia de
detectores de humo que posean pastilla radioactiva, esto con el fin de lograr una
adecuada manipulacion del elemento. Este procedimiento se debe efectuar, por un
operador certificado por la autoridad sanitaria.

Es recomendable que de ser factible dada la condicion del inmueble, los materiales
posibles de reutilizar o reciclar como muebles, ventanas puertas, tinas, vanitorios,

entre otros, sean rescatados previo a la demolicion.

Paso 2: Condiciones del lugar de trabajo

2.2.3

Se deben llevar a cabo los procedimientos de separacion en el origen bajo la
normativa pertinentes. Ademas, es necesario mantener en los lugares de trabajo las

condiciones sanitarias, laborales y ambientales fijadas en D.S. N° 594/1999.

CASO 3: TRANSPORTE (todos los proyectos que contemplen el traslado de

escombros o sustancias peligrosas obtenidas a partir de obras de demolicion).

Normativa legal aplicable.

D.S. N° 4/1994, Normas de emision exigibles a vehiculos en plantas de revision
técnica.

D.S. N°75/1987, Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones: Condiciones Para
el Transporte de Carga.

D.S. N° 298/1994, Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones: Transporte de
Cargas Peligrosas por Calles y Caminos.

Decreto con Fuerza de Ley N° 850/1997, MOP: Construccion y Conservacion de
Caminos.

D.S. N° 158/1980, MOP, Deterioro de Caminos.

Resoluciones de Vialidad y Ordenanzas Municipales Respecto Condiciones de Uso
de Vias Publicas.
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Pasos a seguir:
Paso 1: Camiones destinados a transporte

Con el objeto de evitar el deterioro prematuro del pavimento de caminos y puentes, la
direccion de Vialidad del MOP, establecio los limites de peso méaximos por ejes que los
vehiculos de carga deben cumplir para poder circular por los caminos del pais. Asimismo,
establece que para transportar carga indivisible con peso bruto superior a 45 toneladas se

debe solicitar permiso especial a la Direccién de Vialidad respectiva.

Los camiones destinados al transporte deben, de acuerdo al articulo N° 30 del D.F.L

850/1997, dar cumplimiento al peso maximo por eje establecido.

Los camiones destinados al transporte deben, de acuerdo al articulo N° 36 del D.S. 75/1987,

ser debidamente cubiertos para impedir el vertido hacia cualquier ruta o via.

Paso 2: Personal

El personal destinado al transporte debe cumplir las condiciones establecidas por la ley.

2.24 CASO 4: DISPOSICION FINAL (Todos los proyectos que impliquen la

disposicion final de escombros producto de una obra de demolicion).

Pasos a seguir:
Paso 1: Sitio de disposicién

Con relacion al lugar de disposicion de escombros, CONAMA Direccion Regional del
Biobio y SEREMI de Salud. Ha generado una pauta con las caracteristicas y criterios que
deben cumplir los lugares autorizados para la disposicion de escombros. Sin embargo, un
generador de escombros puede proponer un sitio de disposicién que debe cumplir con los
criterios definidos por la CONAMA Direccion Regional del Biobio y SEREMI de Salud. Los

criterios se enumeran a continuacion:

1. Criterio ambiental: el terreno elegido no debe afectar cursos de aguas superficiales
ni aguas subterraneas. Evitar los terrenos afectados por inundaciones en otras épocas
del afio (consultar con los habitantes de la zona), asi como los de valor paisajistico o

de biodiversidad (areas protegidas, humedales, etc.).

2. Criterio economico: evitar la utilizacion de predios agricolas, con valor turistico u

otro uso importante de la zona.
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3. Criterio logistico: el caracter de centro de acopio provisional implica la necesidad
de una futura clasificacion de residuos. Se requiere un lugar de acopio que permita el
acceso expedito de maquinaria pesada y en lo posible proximidad a plantas de reuso,

reciclaje o disposicion final para reducir los costos de recuperacion de material.

4. Criterio topografico: se recomienda que el terreno debe tener una pendiente menor
o0 igual al 5% para resguardar las condiciones de estabilidad de los residuos.

2.25 CASO 5: SEPARACION EN LUGAR DE DISPOSICION PARA RECICLAJE
O REUSO (Todo proyecto que contemple la generacion de una actividad
econdémica a partir de la reutilizacion y/o reciclaje de materiales obtenidos a

partir de escombros dispuestos en un predio).

Normativa legal aplicable.

- Decreto con Fuerza de Ley N° 725/1967: Codigo Sanitario.

- Leyy Ordenanza de Urbanismo y Construccién, MINVU.

- Ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente y su modificacion Ley 20.417.

- Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente.

- D.S. N°95/2001 MINSEGPRES: Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

- D.S. N° 148/2003, MINSAL: Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos
Peligrosos.

- Decreto Ley N° 133/1984, MINSAL: Autorizaciones para Instalaciones Radiactivas
0 Equipos Generadores de Radiaciones, Personal que se Desempefia en ellas, u Opere
Equipos y Otras Actividades Afines.

- D.S. N° 3/ 1985, MINSAL.: Reglamento de Proteccion Radioldgica de Instalaciones
Radiactivas.

- D.S. N° 146/1997, MINSAL: Reglamento Sobre Niveles Maximos Permisibles de

Ruidos Molestos Generados por Fuentes Fijas.

Pasos a seguir:

Paso 1: Verificar si el proyecto o actividad debe ingresar al Sistema de Evaluacion
Ambiental (SEIA)

De acuerdo a lo indicado en el articulo 10 de la Ley de Bases del Medio Ambiente y 3° del
D.S 95/2001 El titular que desee generar un proyecto o actividad econdmica de reutilizacion

y/o reciclaje de materiales de demolicion, debe revisar el “listado” contemplado en el articulo

10 de la Ley de Bases del Medio Ambiente, o en el articulo 3 del D.S 95/2001 (Reglamento
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del SEIA), con el fin de verificar si dicho proyecto debe ingresar obligadamente al SEIA. Si
el titular constata que su proyecto o actividad esta incluido en esta enunciacion, debe
posteriormente remitirse al articulo 11 de la Ley y articulos 4°, 5°, 6°, 8°, 9°, 10° y 11° del
reglamento para saber si le corresponde una Declaracion o Estudio de Impacto Ambiental.
En caso de no estar considerado en ningun literal de dicho articulo se debera ejecutar el Paso
2.

Paso 2: Clasificacion en el lugar de destino

El titular que desee generar una actividad econdémica de reutilizacion y/o reciclaje de
materiales de demolicidn, tendra que disponer los materiales de forma ordenada, de manera
que se pueda efectuar una separacion para la posterior reutilizacion o reciclaje, por ejemplo,

hormigon, fierro, aluminio, entre otros.

Paso 3: Calificacidon industrial e informe sanitario

Una vez se cuente con la repuesta a la carta de pertinencia se debe obtener la Calificacion de
Actividad Econémica (CAE) e Informe Sanitario para la actividad. Estas autorizaciones son
requeridas cuando se desea instalar un nuevo establecimiento industrial, taller o bodega, asi
como en el caso de ampliacion o incorporacion de modificaciones significativas a procesos

gue ya cuenten con sus respectivas autorizaciones ambientales y sectoriales.

Paso 4: Patente

Obtencion de la Patente Municipal. Este permiso es necesario para emprender cualquier
actividad comercial que necesita un local fijo. Lo otorga la municipalidad del lugar donde se

instalara la actividad. En este caso se requiere la obtencién de la Patente Comercial.

ESQUEMA DE UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO
DE RCDs.
b

ARIDOS
RECICLADOS

BASCULA ZONA DESCARGA

' '—»

m ',
Sl 8~ i

INFORMATICO P. MADERAS METALES PLASTICOS
Figura 2-1: Procesos del tratamiento de RCDs.

Fuente: CONAMA.
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2.3 RESPONSABILIDAD CIUDADANA

En general, la ciudadania muestra una baja responsabilidad en relacion a los residuos que
genera e indiferencia con la gestion de los mismos; reduciendo su intervencion casi
exclusivamente a entregar bolsas con basura para la recoleccion municipal. Es por lo tanto
evidente la falta de educacion y de buenas practicas ambientales por parte de la ciudadania,

en relacion con la gestion de los residuos.

Por otro lado, la participacion de la ciudadania en la gestion de los residuos ha tenido un
tratamiento centrado en las crisis de los rellenos sanitarios y en las criticas al sector, contexto

que poco contribuye a avanzar en la generacion de una mayor conciencia ciudadana.

Si bien en chile se pueden apreciar ciudades muy limpias y que cuentan con un buen servicio
de aseo y ornato, aun es posible mejorar y generalizar dicha situacion, ya que de lo contrario
se sigue fomentando la desigualdad y estratificacion social, manifestada a través de

diferencias en la limpieza y armonia del espacio fisico.

Muchos usuarios siguen viendo el servicio de aseo como una obligacion de la municipalidad
hacia los vecinos, no percibiendo la significativa cantidad de recursos que le demanda dicha
operacion a las arcas municipales. En definitiva, la ciudadania ain no tiene conciencia que
el no pago de este servicio implica que la municipalidad debe dejar de invertir en
equipamiento comunitario u otras obras, con el objeto de cubrir el déficit generado por el

manejo de las basuras.

La participacion ciudadana en los procesos de evaluacion de impacto ambiental de proyectos
de saneamiento ambiental se ha caracterizado por la conflictividad y la oposicion de los
vecinos a la instalacion de proyectos de manejo de residuos en sus comunas 0 en sectores
aledafios a predios rusticos. Esto, debido que a lo que ellos consideran la pérdida de plusvalia
de sus terrenos, a temas de seguridad y riesgos, a la contaminacion atmosférica, acustica e
hidrica asociada tanto al paso de los camiones, como a la operacion del relleno. Sin embargo,
es un hecho importante de hacer notar que el ciudadano comdn no ha logrado asimilar la gran
diferencia que existe en un basural y un relleno sanitario. Lo comun es que se tienda a asociar
un relleno sanitario con un basural, el cual presenta enormes problemas ambientales y
sanitarios, lo cual, por cierto, lleva a los vecinos a asumir una postura de rechazo a la

instalacion de este tipo de proyectos.

En razdn de lo anterior, no cabe dudad que se debe iniciar en conjunto con la ciudadania un
programa de capacitacion que involucre a todos los vecinos, de modo de informar acerca de
lo complejo que esté siendo el tema para cada municipio e incentivar la corresponsabilidad

en lo que se refiere a la gestion de los residuos, apostando a la minimizacién de estos.

Por otra parte, pocos usuarios estan informados al respecto de los sistemas de reciclaje y

muchos presentan una baja disposicion a realizar las actividades minimas para reciclar
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residuos, por ejemplo, el lavado de envases y disposicion de vidrios y papel en los lugares

establecidos para su recoleccion.

La estrategia de educacién ambiental implementada por CONAMA en conjunto con
MINEDUC, CONAF, asociacion chilena de municipalidades y UNESCO, cuya expresion es
el “sistema nacional de certificacidon ambiental de establecimientos educacionales”, ha
permitido desarrollar diversas iniciativas educacionales orientadas a promover la

reutilizacion y reciclaje de residuos.

En consecuencia, el fomento de la responsabilidad ciudadana requiere de un fuerte impulso
de la educacién ambiental que promueva y favorezca buenas practicas ambientales en la
gestion de los residuos. Sobre el particular, es posible identificar las iniciativas en este sentido

gue promueven practicas orientadas a la minimizacion de residuos.
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3 LOS RESIDUOS: FUENTES DE GENERACION E
IMPACTO GENERADO SOBRE LA CONSTRUCCION DE

VIVIENDAS
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3.1 RCD (RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION)

A pesar de que no hay un consenso en la literatura sobre la definicion de RCD, no es necesario
tenerlo, siendo rigurosos, para identificar a qué se refiere cuando se habla de RCD. Algunas

de las definiciones reportadas son:
* Residuos que surgen de las actividades de construccion, remodelacion y demolicion.

» Materiales excedentes derivados de excavaciones, construcciones civiles y edificios,

trabajos en vias, actividades de remodelacion y demolicion.

* Residuos de materiales de construccion, embalaje y escombros que resultan de las
operaciones de construccion, remodelacion, reparacién y demolicion de casas, edificios

industriales y comerciales, y otras estructuras.

* Cualquier material, aparte de materiales de la tierra, los cuales necesitan ser transportados
a otra parte desde los sitios de construccion o utilizados dentro del sitio de construccion para

los propositos de llenos, incineracion, reciclaje, reutilizacion o compostaje.

* Residuos de construccion, remodelacion, y reparacion de residencias individuales, edificios

comerciales, y otras estructuras de ingenieria civil.

* Residuos generados de varias actividades de construccion incluidas excavacion,
construccién civil y de edificios, limpieza de sitios, actividades de demolicion, trabajos en

vias y renovacion de edificios.

* Residuos resultantes de la construccion, renovacion y demolicion de estructuras incluidas
edificaciones de todo tipo (residencial y no residencial), proyectos de repavimentacién de

caminos, reparacion de puentes, y limpieza asociada con desastres naturales y humanos.

» Materiales no deseados generados durante la construccion, incluyendo estructuras y
materiales rechazados, materiales que han sido sobre ordenados o son excesos de los
requeridos, y materiales que han sido utilizados y se han dafado.

* Suelo, material y otros generados por cualquier clase de actividades de construccion,

incluyendo el desarrollo, rehabilitacion y remodelacion de proyectos de construccion.

Estas definiciones presentan diferencias debido a los limites que consideran ya sea en el
proceso de construccién, en cuanto a la actividad dentro del rubro, estados de la materia o en
la perspectiva del ciclo de vida de los recursos y productos a través del medio edificado. Por
lo tanto, proponemos definir RCD a cualquier materia en estado liquido, solido y/o gaseoso
que resulta durante el proceso de extraccion de materias primas y produccion de materiales
y/o servicios que se utilizan para el medio edificado y su posterior demolicion y que terminan
en la atmosfera, en un botadero o en cualquier otro sitio de disposicion legal o ilegal con o

sin tecnicas apropiadas de manejo.
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Grafico 3-1: generacion de residuos solidos en chile (2000-2009).

Fuente: Primer reporte del manejo de residuos sélidos en chile.

3.2 FUENTES Y CAUSAS DE GENERACION DE RCD

Las fuentes de generacion de RCD son, errores humanos en disefios, adquisiciones,
manipulacion de materiales, operacion, residuales y otros. Han incorporado otras categorias
como transporte de materiales, en obra, administracién y planificacion y almacenamiento de

los materiales.

Las causas de generacién de RCD pueden presentarse, en su gran mayoria, en dos etapas del
ciclo de desarrollo de los proyectos: disefio y construccion. En la primera se tienen errores
en los documentos del contrato, falta de informacion acerca de los tipos y tamafios de
materiales en los documentos de disefio, error en la informacion acerca de los tipos y tamafios
de materiales en los documentos de disefio, disefios y detalles complejos, pobre coordinacién
y comunicacién. Y, en la segunda, documentos incompletos del contrato, cambios en los
disefios, errores al ordenar los materiales, sobre orden en los materiales, errores de
proveedores, dafios durante el transporte a la obra, almacenamiento inapropiado de los
materiales, error en los obreros, mal funcionamiento de los equipos, inclemencias del tiempo,
accidentes, dafios ocasionados por los actividades subsecuentes, uso incorrecto del material
y que requiere ser reemplazado, corte de piezas, residuos de los procesos de aplicacion,
embalaje de materiales, falta de controles en los materiales, falta de planes de gestion de los
residuos, dafio por vandalos; determinacién de tipos y dimensiones de materiales sin

considerar desperdicios y ordenar los materiales sin tener definidos completamente los
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requerimientos en los documentos de disefio; especificaciones poco claras e incompletas,
dificultades para acceder a los vehiculos de reparto a los sitios de las obras, métodos
ineficientes de descarga, presion de tiempo, ética de trabajo pobre, robo, pobre coordinacion
y comunicacion; malos procesos de los trabajos y mala manipulacion del material en las

etapas de no trabajo.

Si bien las fuentes y causas que mas se reportan se dan en las etapas de disefio y construccion,
dentro del ciclo de vida del proyecto, existen otras etapas en las que también se pueden
generar una buena cantidad de residuos como lo son la de operacion y término de la vida util
y su posterior deconstruccion y/o demolicion del medio edificado. Estas Ultimas etapas,
excepto la de deconstruccion, llegan a cobrar mas importancia en cuanto al volumen
potencial de residuos considerando la escases de espacios aptos para la construccion donde
se tendran que derribar estructuras concebidas sin el concepto de deconstruccion y que
tendrén que ser renovadas cuando lleguen a su vida Gtil produciendo una gran cantidad de
RCD.

3.3 PROPOSITO

Reducir la produccion de RCD (residuos de construccion y demolicion) y el consumo de
recursos, evitando el vertido o acopio indiscriminado de los mismos, afectando positivamente

en el ambiente.

Las actividades humanas tienden a degradar el ambiente, y la construccion produce un fuerte
impacto en el mismo. Es necesario considerar que si bien, en general, los residuos que genera
no son toxicos, su volumen es considerable, produciendo contaminacion visual y la rapida
colmatacion de los vertederos. Consecuentemente, deben tomarse medidas en relacion a
todas las etapas que implica, desde la obtencion de materias primas y la fabricacion de
productos, hasta la ejecucion de obras y el uso posterior de los inmuebles, valorando el

impacto de la energia que se consume y los residuos que se generan.

La construccion se encuentra en permanente desarrollo, respondiendo a las demandas
sociales, siempre crecientes, por lo cual, su impacto ambiental también es constante,
agravado esto por determinadas actitudes frente al consumo, vinculadas al grado de
desarrollo del pais, ya que puede observarse, en los paises desarrollados, una mayor
conciencia ambiental. ElI problema en los paises en vias de desarrollo aumenta con el
acelerado crecimiento demografico y el proceso de urbanizacion de las ciudades,
acompariado de un déficit en cuanto a recursos técnicos, tecnoldgicos y econémicos, y donde
las prioridades del Estado se encuentran abocadas a resolver las necesidades basicas de la

poblacion.
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34 IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LOS RCD

Un impacto ambiental se define como cualquier modificacion producida en el medio a causa

de la accién humana.

Segun la definicién dada, los impactos ambientales pueden ser beneficiosos, perjudiciales o
indiferentes, aunque en lenguaje comun se suelen asociar a modificaciones perjudiciales en

el medio a causa del hombre.

La actividad de construccion y demolicion produce unos impactos negativos en el medio que
pueden achacarse directamente a los residuos producidos. Estos se producen en dos
momentos: durante la extraccion de los aridos con los que se fabricaran los materiales de

construccidn y su propia fabricacién y durante la actividad de construccion y demolicion.

Durante la actividad extractiva el mayor impacto negativo es la propia extraccién, tal como
se ve mas adelante. En la misma fase extractiva se producen algunos residuos similares a los
originados en la obra, pero en ésta el impacto resulta pequefio si se compara con la propia
extraccion. De este modo, en el proceso de extraccion se pone en marcha el ciclo de la
generacion de los residuos, ya que si no se extrajeran materias primas no se generarian

residuos a partir de ellas.

Durante el proceso de obra los impactos negativos que los RCD producen en el medio se

deben exclusivamente a los residuos generados.

e Ejemplo:

A pesar de que la expresion “impacto ambiental” se asocia con efectos perjudiciales para el

medio ambiente, no siempre es asi.

Si se estudia la construccién de una nueva carretera en un pequefio pueblo, la modificacion

del curso de los arroyos que corta la carretera es un impacto negativo.

La construccion de la nueva carretera también reduce el trafico de vehiculos por el centro del
pueblo, eliminando parte del ruido que soportan los vecinos. Se producira, entonces, un

impacto positivo sobre el ruido que sufren los habitantes del pueblo.

Asi, una misma accién producira diversos efectos en cada aspecto modificado.

3.5 CONCEPTOS CLAVE

En base a esta gran problemaética surge un gran concepto, son llamadas las tres erres y que se

han promovido por la organizacion ecologista “Greenpeace” para disminucion de desechos.
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3.5.1 REDUCIR

Cuando hablamos de reducir lo que estamos diciendo es que se debe tratar de reducir o
simplificar el consumo de los productos directos, o sea, todo aquello que se compra y se
consume, ya que esto tiene una relacion directa con los desperdicios, y a la vez con nuestro
bolsillo. Por ejemplo, en vez de comprar 6 botellas pequefias de una bebida, se puede
conseguir una o dos grandes, teniendo la misma cantidad de producto pero menos envases,
no pedir bolsas en los supermercados a menos gque sea necesario, reducir el consumo de papel,

etc.

Si reducimos el consumo, disminuimos el impacto en el medio ambiente. Esta R esta

totalmente ligada a la concientizacion y la educacion.

- Reducir o eliminar la cantidad de materiales destinados a un uso Unico (por ejemplo, los
embalajes).

- Adaptar los aparatos en funcion de sus necesidades (por ejemplo, poner lavadoras y
lavavajillas llenos y no a media carga).

- Reducir pérdidas energéticas o de recursos: de agua, desconexion de aparatos eléctricos en

(stand by), conduccion eficiente, desconectar transformador, etc.

Reducir la emision de gases contaminantes, nocivos o tdxicos evitara la intoxicacion animal
0 vegetal del entorno si llega a cotas no nocivas. Actualmente, paises europeos trabajan con
una importante politica de la reduccidon con el lema: La basura es alimento (para la tierra). El
objetivo es producir productos sin contaminantes (100% biodegradables), para que cuando

acabe su vida util no tenga impacto en el medio, o éste sea lo més reducido posible.

3.5.2 REUTILIZAR

Al decir reutilizar, nos estamos refiriendo a poder volver a utilizar las cosas, dandole una
vida atil a embalajes o materiales que usamos dia a dia y darles un uso lo mas prolongado
posible antes de que llegue la hora de deshacernos de ellos definitivamente, disminuyendo

asi el volumen de la basura y reduciendo el impacto en el medio ambiente.

Por ejemplo, utilizar la cara limpia de las hojas impresas, el papel usado se puede transformar
en pulpa y crear nuevas hojas para escribir, pintar o decorar, darle una nueva vida a los botes
de cristal, las cajitas o frascos de PVC, metal o plastico, reutilizar la madera para hacer tus

propias estanterias, pintar esa silla vieja, donar libros, aparatos eléctricos, ropa, muebles, etc.

Esta tarea suele ser la que menos atencion recibe y es una de las mas importantes. No solo
ayuda al medio ambiente sino también a la economia en casa, desarrolla tu imaginacion y

pondré un punto original a tu vida.
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Es volver a utilizar un material en un mismo estado, sin reprocesamiento de la materia,

ofreciendo las siguientes opciones:
- Reutilizacion directa en la obra donde son generados los residuos.
- Reutilizacion en otras obras (de la misma o de otra empresa constructora).

- Reutilizacion previa transformacion.

3.5.3 RECICLAR

Es cualquier proceso donde materiales de desperdicio son recolectados y transformados en
nuevos materiales que pueden ser utilizados o vendidos como nuevos productos o materias
primas. Debe implementarse desde un programa integral, teniendo en cuenta la composicion
de los residuos, la disponibilidad de mercados para los materiales reciclados, la situacion
econdmica de la region, el clima politico de la comunidad, la participacion de la comunidad.

Los aspectos mencionados a continuacion, actian como limitantes de la implementacion del

reciclaje y la reutilizacion.

- Existencia/inexistencia de mercados para los materiales recuperados.

- Calidad de los materiales y productos provenientes de la recuperacion.
- Irregularidad en el suministro.

- Insuficiente normativa y exigencia de su cumplimiento.

- Menor costo de otras alternativas para el manejo de residuos

- Alto costo de las instalaciones para el reciclaje.

- Falta de conciencia ambiental generalizada.

El reciclaje, con mayor complejidad, manifiesta desventajas econdmicas, en una sociedad
como la nuestra. La reutilizacion es un proceso méas sencillo, que ofrece ventajas desde el
punto de vista econdmico. Por eso, se debe comenzar por implementar la reutilizacion de
materiales y componentes constructivos, para, en un futuro apostar también al reciclaje. La
forma ideal de proceder, una vez que el componente haya sido descartado, es reutilizarlo las
veces que el material lo permita y cuando el estado del material dificulte su utilizacién o no
le permita cumplir con su funcion plenamente, entonces destinarlo al reciclaje. La
valorizacion energética debe reservarse a los desechos de procesos de reciclaje y materiales
gue no puedan ser sometidos a estos procesos. La disposicidn en vertederos debe utilizarse
para aquellos materiales que ya no puedan ser reaprovechados con alguno de los

procedimientos nombrados anteriormente.
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Imagen 3-1: Representacion del concepto de las “tres erres”.

Fuente: Greenpeace.

3.6 CONTEXTO CHILENO

Mientras que en Europa se recicla un millon de toneladas de pléstico al afio, en Chile la

mayoria se desecha en botaderos y rellenos sanitarios.

En nuestro pais, el 8 % de los residuos domiciliarios son plasticos, pero se recicla muy poco.
Una de las causas es la falta de sensibilizacion para el reciclaje hacia la ciudadania e

instituciones.

Chile es uno de los miembros de la OCDE cuya economia presenta una mayor intensidad en
el uso de recursos de acuerdo al reciente informe “Evaluaciones del Desempefio Ambiental
Chile 2016”. Durante el periodo 2000-2010, el consumo interno de materiales (CIM) crecio
un 36%, en comparacion con un descenso promedio del 7% observado en el conjunto de los
paises de la OCDE (OCDE, 2016). Al mismo tiempo, la produccién de residuos ha crecido
desde unos 12 millones de toneladas en 2000 a unos 16,9 millones en total (CONAMA,
2010).

En conjunto, en Chile se reciclan aproximadamente un 4% de los residuos para reutilizacion,
reciclado y compostaje. Excepciones notables en este escenario son los neumaticos (15%),
por acuerdo voluntario de los cuatro mayores fabricantes; las pilas (52%); y el papel y el
carton (52%), lo que se debe principalmente a los elevados precios de mercado del sector
informal (OCDE, 2016).
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3.7 CONSIDERACIONES

Los escombros de las construcciones estan tipicamente conformados en un 40 a 50% de
residuos de hormigon, asfalto, ladrillo, bloques arenas, gravas, tierra y barro. De un 20 a un
30% lo conforman madera y productos afines, como formaletas, residuos de estructuras de
cubiertas, residuos de estructuras de cubiertas y pisos, madera tratada, marcos de madera y
tablas. EI ultimo 20 a 30% son desperdicios miscelaneos, como maderas pintadas, metales,

vidrios acabados, asbestos y otros materiales de aislamiento, tuberias y partes eléctricas.

Aunque, actualmente, un porcentaje muy bajo de estos materiales se recupera en las obras,
se espera, como resultados de las nuevas politicas ambientales del pais, que una buena parte
sea reciclada, reutilizada o procesada, para de esta forma minimizar al maximo el problema
de su disposicion final. En un futuro, probablemente se reciclardn cantidades
significativamente grandes, como consecuencia de tarifas de vertido mas altas, de legislacion
obligatoria sobre desvio de residuos fuera de los vertederos y del éxito de empresarios

emprendedores para procesar residuos bien separados en origen o bien mezclados.

Los escombros y materiales de construccion dentro de una obra deben manejarse
adecuadamente, de forma que se minimice su produccién y sean dispuestos en lugares
adecuados. Esto redundara en la reduccion de costos para el constructor y en el

mantenimiento del aseo y el orden de la ciudad.

En lo posible, las obras no deben producir escombros ni sobrantes de materiales de
construccidn; estos pueden ser reutilizados, reciclados o, en Gltimo caso, dispuestos en sitios

adecuados sin causar deterioro sobre el ambiente.

Cuando resultan como desecho de construccion, los escombros, como materiales
practicamente inertes, causan problemas debido a su volumen. Al ocupar el lugar de la basura
doméstica, dificultan las operaciones de transporte hacia el relleno sanitario. De los diferentes

destinos clandestinos de los escombros, dos pueden ser bastante problemaéticos:

a) la descarga en pendientes u otros terrenos inseguros donde se generan depdsitos

inestables, que pueden provocar deslizamientos

b) la descarga entierras bajas, junto a drenajes o inclusive directamente en el lecho de los

rios, donde se puede provocar obstruccion del cauce e inundaciones.

Independientemente de las cuestiones relativas al reciclaje, la reutilizacién o el
procesamiento, el uso exclusivo de escombros en rellenos controlados o para la recuperacion
de terrenos degradados, puede ser considerado como una iniciativa racional minima en

cuanto al destino del escombro.
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Algunas de las consideraciones basicas que ayudan para que en una obra de construccion se

produzca el minimo de escombros son:

» Disponer de los equipos y herramientas adecuadas para cada trabajo o
actividad, pues esto disminuye la produccion de residuos.

« Utilizar material normalizado y en las dimensiones ajustadas a las lineas
arquitectonicas, ya que se reduce la produccion de retazos o retales.

» Organizar adecuadamente los sitios de trabajo en relacion con sus condiciones
fisicas: acceso, iluminacién y ventilacion, para de esta forma evitar accidentes
e impedir la generacién de desperdicios.

» Ubicar los materiales al alcance del trabajador, para mejorar el rendimiento
de la labor y disminuir pérdidas de material por accidente o error.

» Organizar el suministro de materiales, preferiblemente de forma mecanizada,
para abastecer eficientemente todos los puestos de trabajo, mediante caminos
expeditos y ventilados que eviten pérdidas de material y produccion de
desperdicios.

* Dotar a los trabajadores de elementos adecuados para el manejo de los
materiales, con el fin de que no se produzcan pérdidas en su manipulacion.

» Descargar de forma ordenada y apilar los materiales y elementos
correctamente.

« Coordinar los suministros y transportes con el ritmo de ejecucion de la obra.
No mantener niveles de “stock” muy altos en la obra, ya que con el tiempo

produciran material inservible o desechable.

Imagen 3-2: Vertedero con residuos mixtos.

Fuente: CONAMA.
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4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES Y CLASIFICACION
DE RESIDUOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS.
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4.1 DEFINICION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION

La construccion es una actividad de gran importancia en todos los paises. En Chile la

actividad tiene aun mas importancia y es una gran generadora de residuos.

Ademaés, en Chile se dan circunstancias que favorecen la produccion de residuos y su vertido
con poco o ningun control. Por otro lado, la mayor parte de los residuos generados en las
actividades constructivas no supone problemas sanitarios inmediatos, como ocurre con los

residuos organicos domésticos, las “basuras”.

Los residuos de la construccion no desprenden olores, no atraen grandes cantidades de
parasitos y, en general, no se degradan con rapidez, dando una falsa sensacion de asepsia que
permite su abandono en cualquier sitio. Se olvida con este comportamiento que una parte de
los RCD es muy peligrosa y contaminante y potencialmente dafiina para el ser humano y el

medio ambiente.

Por estas razones es necesario crear una cultura del vertido incontrolado de RCD que se debe

evitar conociendo las verdades consecuencias de su abandono.

4.2 CLASIFICACION DE LOS RCD (residuos de construccion y demolicidon)

Existen varias formas de clasificar los RCD. En primer lugar, los residuos se clasificaran

segun su origen, lo que de forma general da una idea de sus caracteristicas.

En segundo lugar, se realiza una clasificacion segun la naturaleza del residuo, enumerando

sus principales caracteristicas y los problemas de gestion.

421 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SEGUN SU ORIGEN

Los RCD, segun su origen, se clasifican en:

— Residuos procedentes de puntos de extraccién de aridos o puntos de la obra donde se
realicen movimientos de tierras puros, sin intervenir ningln otro tipo de actividad

constructiva.
— Residuos procedentes de obras de construccion.
— Residuos procedentes de obras de demolicion.

Cada uno de estos tipos presenta distintas caracteristicas:
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* Residuos procedentes de los puntos de extraccion o de movimientos de tierras puros

Son residuos compuestos integramente por materiales de origen pétreo, de naturaleza y
granulometria variable. Son residuos limpios de cualquier contaminacién por parte de otras

sustancias de obra.

» Residuos de construccion

Son residuos fundamentalmente de origen pétreo y ceramico (aproximadamente el 75%) con
una presencia importante de otros materiales. En la fraccion pétrea (los escombros) se
encuentran fundamentalmente restos de hormigén y ceramicos procedentes de recortes o

materiales rotos.

El 25% restante estd compuesto por una mezcla heterogénea de residuos que va desde el
vidrio, la madera y el papel hasta los residuos mas peligrosos, compuestos por sustancias

toxicas o contaminantes, como disolvente y pinturas o algunos metales (como el plomo).

Entre estos residuos heterogéneos se halla una importante fraccién de plasticos y papeles
procedentes de los embalajes de los materiales de la obra.

» Residuos de demolicion

Son residuos similares a los residuos de construccion en sus proporciones entre escombros

(residuos de hormigon y ceramicos) y otro tipo de residuos.

Sin embargo, la diferencia fundamental estriba en lo mezclados que se encuentran entre si.
Mientras que en los residuos procedentes de una obra de construccion es relativamente
sencillo separar los restos cerdmicos del papel cuando se rompe un envio de ladrillos o
separar los recortes de las armaduras de los sobrantes de hormigdn, en una demolicion no
resulta posible. Cuando se demuele una edificacion, la separacion de las armaduras del
hormigén no se puede realizar en la obra. Tampoco es sencillo separar los materiales
presentes en una habitacidn: metales y plasticos de las canalizaciones de servicios, ceramicos
de la tabiqueria, yesos y escayolas de los techos, fibras sintéticas de los aislamientos, etc. Se
debe recurrir a una demolicion selectiva para una adecuada separacion y, aun asi, siempre
habra una fraccion que no sera posible separar para reaprovechar de alguna manera. Asi, los
residuos procedentes de una obra de demolicion estan mas contaminados que los procedentes

de una obra de construccién.
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4.2.2 SEGUN SU CONDICION:

- Reciclables y/o Reutilizables (metales; maderas y otros de origen vegetal; vidrios y

cristales; pléasticos; telas, papeles y cartones).

- Exclusivamente Reutilizables (pétreos, ya sean naturales o artificiales, a los cuales solo se

somete a procesos de trituracion para ser reutilizados.

- Reutilizables sdlo por encontrarse mezclados con otros materiales (los morteros, siendo

dificil separarlos de su soporte, no porque se los requiera como materiales en si mismos).

4.2.3 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SEGUN SU NATURALEZA

Ademas de la clasificacion por su origen, los residuos se clasifican por su naturaleza, muy

relacionada con su procedencia.
Segun su naturaleza, los residuos son:
— Residuos inertes.

— Residuos no peligrosos.

— Residuos toxicos y peligrosos.

Residuos inertes

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas de consideracion. Entre estos residuos no se encuentran materiales solubles,
combustibles, biodegradables o que reaccionan fisica 0 quimicamente con otras sustancias;
no perjudican a la salud humana ni contaminan el medio ambiente. Son los residuos que

comunmente se llaman “escombros”.

Relacionandolo con la clasificacion anterior, segin el origen, los residuos procedentes de
puntos de extraccion de aridos o movimientos de tierra puros y la fraccion de escombros de

las obras de construccion y demolicion se pueden clasificar como inertes.

Es inmediato deducir que la mayor parte de los RCD pertenecen a esta categoria.
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Residuos no peligrosos

No presentan problemas de toxicidad en si mismos, pero pueden sufrir o producir en otras
sustancias modificaciones fisicas, quimicas o biologicas que den lugar a sustancias

perjudiciales para el ser humano o contaminantes para el medio ambiente.

Son residuos no peligrosos la madera, algunos plasticos, el papel, el yeso, los textiles y la

mayor parte de los metales.

Residuos toxicos y peligrosos

Contiene sustancias peligrosas o tdxicas para el ser humano o contaminantes para el medio
ambiente. Estan recogidos y clasificados en la legislacion y su traslado y manipulacién corre

a cargo de gestores autorizados.

Pese a que su volumen no es muy elevado en el global de los RCD, no debe menospreciarse
su potencial toxico o contaminante. El principal problema de este tipo de residuos radica en
su capacidad para contaminar otros residuos, especialmente los inertes. La mezcla de los
residuos toxicos y peligrosos con los inertes produce la contaminacion de estos ultimos, que
multiplica la cantidad de residuos que deben entregarse a gestores autorizados. La mezcla y
contaminacion de residuos supone un grave problema tanto para la salud humana como para

el medio ambiente. Ademas, aumenta considerablemente los costes de gestion.

La separacion y clasificacion en origen (como se ve mas adelante) es la mejor estrategia para

minimizar los residuos tdxicos y peligrosos.

Son residuos peligrosos las pinturas y los disolventes (incluidos los envases), el plomo, el

amianto y sus derivados y los residuos radioactivos.

43 CARACTERISTICAS DE LOS RCD

Se denomina RCD a todos los sobrantes procedentes de:

— Canteras, graveras y otros puntos de extraccion de aridos destinados a la construccion.
— Obras de construccion de nuevas edificaciones u obras civiles.

— Obras de rehabilitacion o restauracion de edificaciones u obras civiles.

— Obras y reformas domiciliarias de pequefias dimensiones.

—Rechazos procedentes de la fabricacién de materiales destinados a la edificacion o a la obra

civil.
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A pesar del volumen de residuos que se producen en la construccion y de su tremenda
importancia econdmica y ecoldgica, no existen datos fiables de la cantidad generada
anualmente. La disparidad de los datos existentes se debe a que gran parte de los residuos no
estd controlada y se producen y abandonan sin el menor registro. También contribuye a la
variabilidad de cifras existentes la discrepancia de criterio a la hora de cuantificar las tierras

generadas en las obras.

En unos casos se consideran RCD y se contabilizan y tratan como el resto de los residuos,
mientras que en otros casos se mantiene una contabilidad al margen, no entrando en el

circuito de la gestion y el reciclado de los RCD.

En lo que si coinciden todas las mediciones es en la composicion aproximada del total de los
residuos. De todo lo generado, aproximadamente el 75% corresponde a residuos inertes de
origen pétreo, comunmente llamados “escombros”. El 25% restante es una combinacion de

distintos materiales de maltiples origenes y peligrosidades.

Otra pauta observada y facilmente deducible depende del tipo de obra que se esté llevando a
cabo. En una obra de demolicién la cantidad relativa y total de residuos generados es superior

a la generada en una obra de construccién (aproximadamente ocho veces mas).

Sin embargo, a pesar de la distinta cantidad de residuos producidos en las diferentes obras,
la proporcion de residuos inertes se mantiene constante y cercana al 75%.

Es fundamental conocer, diferenciar y clasificar los distintos residuos para conseguir el
maximo resultado en los procesos de reutilizacion, reciclado, valorizacion y vertido. La clave

del éxito es la clasificacion y separacion de los residuos en origen, como se ve mas adelante.

4.4 GENERACION Y MANEJO DE ESCOMBROS

La generacion de escombros se produce en distintas etapas y es importante conocer como

manejarla en cada uno de los procesos. Las principales son:

441 ESCARPE

Corresponde a la adecuacion del terreno para iniciar la construccion. En esta etapa se retira
el material vegetal y se mueven las tierras. Luego de clasificar los residuos, el descapote debe

ser retirado inmediatamente, siendo transportado a la escombrera.

Otra opcidn es utilizarlo en el relleno de jardineras y zonas verdes, para lo cual debe ser

almacenado en un lugar en donde no sea arrastrado por la lluvia ni dispersado por el viento.
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442 EXCAVACIONES

Al cimentar, construir alcantarillas y servicios bajo el nivel del suelo se generan grandes
cantidades de material, estas pueden ser utilizadas mas tarde como relleno o capas de base

en la obra.

Una buena mejor opcidn es usar un contenedor de estructura solida para el almacenamiento
temporal, esto evita la escorrentia. También es posible disponer cajones con tabique en

mamposteria, madera o metalicos, cubiertos con plésticos o lonas para impedir la dispersion.

443 PERFILAMIENTO

Se refiere a las labores para definir perfiles y niveles definitivos en los terrenos. Los
materiales de esta etapa pueden ser tratados de la misma forma que en las excavaciones, y si

no se reutilizan deben ser dispuestos como escombreras.

444 DEMOLICIONES

Los restos de mamposteria, placas de concreto, vigas y columnas en concreto armado pueden

usarse para el relleno de excavaciones.

Si se reciclan el asfalto y el concreto, estos se pueden utilizar para la elaboracion de nuevas
mezclas, aplicarlos como material en obras de pavimentacion o usarlos para el mantenimiento

de vias.

En dltima instancia, si los recursos no pueden ser reutilizados, deben ser enviados a la
escombrera. En ella se deben clasificar en aridos y minerales, materiales metalicos, maderas,
plasticos y papeles, para que luego sean tratados de la forma adecuada, evitando dafiar al

medio ambiente.

4.45 CONSTRUCCION

Durante la construccion se generan escombros en las siguientes actividades:
Construccion de infraestructura

Es la etapa en la que se da inicio a la cimentacidn y la colocacion de vigas, columnas y placas.
Los sobrantes corresponden a agregados pétreos y arenas de las mezclas de concreto, recortes

de varilla o hierro, puntillas y retal de formaletas.
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Estos materiales pueden ser reciclados en:

- Agregados pétreos y arenas: Para trabajos de relleno o adecuacion de bases.

- Elementos metalicos: Se separan, clasifican y pueden ser incorporados en procesos
metalUrgicos.

- Madera: Uso inmediato para trabajos menores, nuevas formaletas, escaleras o

andamios para facilitar labores de la obra.

INSTALACIONES (hidraulicas, sanitarias, eléctricas, mecanicas y de gas).

Aunque los restos de tuberias, trozos de cable, alambres y empaques en general, se producen
en menor cantidad, es importante clasificarlos y reciclarlos. Existen alternativas industriales
sencillas para la fabricacién de mangueras y cauchos. Si no es posible aplicar esta opcién se

pueden enviar a procesamiento.

OBRA NEGRA

Se refiere a la elaboracién de mamposteria, pafietes y cubierta. La produccion de escombros
se concentra en retales y pedazos de ladrillo o teja, por lo que es necesario utilizar mallas de
seguridad para cubrir las fachadas de la obra y evitar que pedazos caigan sobre la calzada o

andenes.

OBRAS GRIS

Estéa relacionado a la elaboracion de estucos, cielo raso, afinado de piso, carpinteria en blanco
y aparatos sanitarios. Sus restos corresponden a restos de cal, pinturas, envases y mortero o
lechadas, recortes de viruta, aserrin de madera, carpinteria metalica y empaques en general.

Estos pueden ser utilizados en trabajos de relleno.

ACABADOS

Al ser actividades relacionadas con pintura, enchapes, instalacién de accesorios, paisajismo

o decoracion, los escombros que se obtienen son muy similares a la etapa de obra gris.
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45 MEDIDAS DE LIMPIEZA EN LUGARES DE TRABAJO

Existen algunas buenas practicas y consideraciones que se pueden seguir para reducir la

cantidad de desperdicios:

v’ Utilizar material en las dimensiones necesarias para reducir la produccion de

retazos.

v" Organizar adecuadamente los sitios de trabajo en relacion con las condiciones

geograficas, accesos, iluminacién y ventilacion.

v"Ubicar los materiales al alcance, para optimizar el rendimiento y disminuir pérdidas

de insumos por accidente o error.

v Descargar de forma ordenada y apilar los suministros y herramientas

correctamente.

v' Evitar los niveles muy altos de stock en la obra, ya que con tiempo produciran

material inservible o desechable.

La edificacion sustentable no esta limitada sélo a la incorporacion de tecnologias y métodos
de optimizacién de recursos energéticos, también debe preocuparse de los efectos que

produce su intervencion en el medio ambiente.
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46 CASOPUNTUAL DE LOS RCD EN UNA OBRA VISITADA

NOMBRE DE LA Constructora Vanrom SPA.
EMPRESA
DIRECCION DE Maipu 1520, Concepcion.
LA OBRA
TIPO DE 12 pisos en construccion con un total de 54 departamentos
VIVIENDA
RESIDUOS QUE Hormigon celular, planchas de vulco metal, madera, fierro,
GENERAN yeso, cemento, bekron, cerdmica, alfombra, espuma
niveladora, espuma de poliuretano, nylon, malla raschel,
tinetas de pintura, tinetas de pasta muro y elementos de
seguridad (guantes, lentes, mascarillas, tapones auditivos,
entre otros).
DISPOSICION - El acero se vende por kilogramo.
FINAL - Lamadera se regala a los trabajadores de la obra.
- El resto de residuos se lleva a botadero.
M3 GENERADOS 10 m3 aproximado.
POR DIA

Se realizd una visita a una obra con el objeto de identificar los residuos soélidos de
construccion producidos en el sitio. Estas observaciones corresponden a inspecciones
visuales, en las cuales se registran los materiales depositados en la zona de residuos y las
cantidades producidas. Como complemento de las observaciones se realizaron entrevistas a

los supervisores y jornales de manera de obtener informacion acerca del origen de cada uno

de los RCD.

Las observaciones de los residuos solidos de la construccion comienzan en la zona de
residuos de la obra, la cual se ubica junto a la entrada principal de manera de facilitar el retiro
por parte de la empresa a cargo. Como se observa en la figura el espacio se divide en dos

zonas, la primera correspondiente a los despuntes de las barras de acero y la segunda

Tabla 4-1: Esquema informativo de empresa visitada.

Fuente: Elaboracion propia.

correspondiente a los residuos mixtos.
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La zona de los despuntes de barras de acero tiene un area aproximada de 3 m2 y se encuentra
ubicada detras del acopio de los residuos mixtos. Este lugar esta delimitado solamente por
unas placas de madera de 50 cm que evitan que las barras estorben el paso hacia la gria. La
zona de los residuos mixtos es aparentemente rectangular, con una superficie de 15 m2 y esta
delimitada por postes de madera de dos metros de altura y malla raschel entre ellos. Por
altimo, debe sefialar que la frecuencia de retiro de los residuos mixtos aumento conforme se
avanzaba en las etapas de la obra, pasando del retiro de 7 m3 cada dos dias cuando solo se
realizaban trabajos de obra gruesa, a practicamente 10 m3 diarios ya en la etapa de
terminaciones finas en algunos pisos y aun faltando la construccion de los ultimos niveles

del edificio.

Imagen 4-1: Zona de residuos.

Fuente: propia.

| RESIDUOS Cantidad | Reciclables y/o Sin Valorizacion
(m3) reutilizables

Mezclas de Hormigén 3 15%
Madera (pallets, Moldaje sin uso) 2 10%
Basura restante (papel, cartén) 1 5%
Restos de Ladrillo 2 10%
Material a base de yeso (Polygip) 2 10%
Restos de fibrocemento (Siding) 1 5%
Acero 5 25%
Material de cubierta 2 10%
Tuberias 2 10%

60% 40%

TOTAL 20 m3 100%

Tabla 4-2: Residuos encontrados en la obra.

Fuente: propia.
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5 CORRECTA DISPOSICION FINAL, PERMISOS
REQUERIDOS Y PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION
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GENERALIDADES.
En el presente capitulo se dar& a conocer los procesos que requiere los residuos, su
distribucion, plan de manejo y permisos requeridos para una buena manipulacion entrega

de estos.

5.1 ETAPAS PRINCIPALES EN LA GESTION DE RESIDUOS Y ESCOMBROS

Existen tres etapas bésicas para el tratamiento de los residuos producidos durante la

construccidn de un edificio: almacenamiento, transporte y disposicion.

5.1.1 ALMACENAMIENTO TEMPORAL EN LA CONSTRUCCION

Es primordial disminuir al maximo el tiempo en el que los materiales se encuentran en el area
del proyecto, manteniendo como limite veinticuatro horas después de haber concluido la

obra.

Los sitios, instalaciones y fuentes de material deben contar con patios donde se efectle el
cargue, descargue y almacenamiento de materiales y elementos, ademéas de contar con

sistemas de lavado para llantas, evitando asi el dafio a los espacios publicos.

En zonas con distancias y tramos largos, los materiales se deben disponer a lo largo de la
obra en la medida en la que se vayan requiriendo, asi se evitara la acumulacion por periodos

extensos.

512 TRANSPORTE

La maquinaria (retroexcavadoras, tractores, compresores, etc.) y todo vehiculo destinado al
transporte de materiales, debe estar en buen estado, sin fugas de aceites ni combustible y con

el sistema de evacuacion de gases funcionando adecuadamente para reducir el ruido.

La carga siempre debe ser acomodada de tal forma que el volumen quede a ras de platon o
contenedor. Las puertas de descargue deben permanecer aseguradas y herméticamente

cerradas durante el transporte.

La cobertura debe ser de material resistente, para evitar que se rompa o Se rasgue, sujetando

firmemente a paredes exteriores del contenedor. Ademas, salidas y calles aledafas deben ser
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rotuladas con la leyenda “salida de equipo pesado” y los camiones no deben desplazarse a

grandes velocidades, ya que podrian causar impactos en el transito vehicular.

5.1.3 DISPOSICION FINAL

Las escombreras son los sitios destinados para la disposicion final de los escombros,

incluidos los materiales y elementos de construccién, demolicion y capa organica, suelo y

subsuelo de excavacion. Estas deben ser localizadas en areas en que el paisaje no esté

degradado.

Algunos de los lineamientos basicos de disefio, ejecucién y manejo ambiental de escombreras

son los siguientes:

El tamafio y la forma estara determinado por el volumen de material que se removera.
También influyen el valor econémico de la remocion de escombros y los costos de
extraccion.

Las medidas de mitigacion y manejo para la disminucién del impacto paisajistico,
incluidos el ruido y la contaminacion del aire, deben estar definidas con anterioridad,
al igual que el uso de barreras visuales.

Para garantizar la adecuada circulacion del agua es necesario determinar las obras de
drenaje que se sean requeridas tanto en el interior de la escombrera como en su
perimetro.

Se deben realizar revisiones en forma periddica, con el fin de detectar fallas.

También existen criterios geoldgicos para tener en cuenta:

1. Analisis de la geologia de la zona: Identificar los posibles sitios degradados por la

explotacion minera indiscriminada, las zonas de suelos poco productivos y las
modificaciones morfoldgicas que pueden utilizarse como escombreras.
Geomorfologia: Es importante conocer el estado original de las formas (valles,
colinas, terrazas, pendientes) a fin de evaluar los efectos que se puedan producir en
su modificacion.

Procesos erosivos: Tanto de origen natural como por intervencion humana, incluido

el proceso de agotamiento de la capa vegetal.

4. Condiciones geotécnicas: Caracteristicas de los suelos, posibilidad de

confinamiento, fallas y cortes, entre otros.

Si no se consideran estas caracteristicas, los terrenos podrian sufrir cambios en el patron de

uso y afectar a los recursos hidricos de la zona.
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Finalmente, al momento del cierre y abandono de la escombrera, es necesario determinar
actividades para la recuperacion de suelos intervenidos, como planes de revegetacion y

controles de erosion.

5.2 DEPOSITO DE RESIDUOS Y ESCOMBROS

Los depositos de escombros son lugares destinados a la eliminacion de los restos de
demolicion no aprovechables. Es preferible utilizar areas naturales, aunque en este caso los
aspectos de impacto ambiental, como la direccion del viento y la contaminacion de aguas
subterraneas no son significativos, debido a las caracteristicas inertes de los materiales. Es
recomendable que el Estado y los municipios elaboren planes de zonificacion para este tipo
de funcion, de manera que se tenga claro cuéles zonas son mas aptas para ello y en cuales

puntos sensibles no debe permitirse.

Los materiales que tienen como destino las también llamadas “escombreras”, son los
desperdicios y escombros que, por exceso o por imposibilidad de ser reutilizados o
reciclados, deben disponerse en esos sitios. Estos materiales no requieren una preparacion
especifica, pero si su disposicion temporal dentro de la obra mientras son trasladados a los

depdsitos de escombros.

En sintesis, estos depdsitos son los sitios destinados para la disposicion final de los
escombros, materiales y elementos de construccion, demolicion y capa organica, suelo y
subsuelo de excavacion. Se busca localizarlas principalmente en areas cuyo paisaje se
encuentra degradado, tales como minas y canteras abandonadas. Se debe considerar siempre
que, por los volimenes que se van a disponer, se requieren areas extensas, de preferencia en

depresiones naturales fuera de cursos de agua o quebradas.

53 METODOLOGIA PARA DEPOSITOS DE ESCOMBROS

Las siguientes caracteristicas son algunos lineamientos basicos de disefio, ejecucion y manejo
ambiental de los depdsitos de escombros que deben ser tomados en cuenta a la hora de

escoger el lugar que se utilice con este fin:

e EIl tamafio y la forma de los depdsitos de escombros estara determinado por el

volumen de estéril que se removera para la extraccion de estériles y escombros, asi
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como material mineral. Tal cantidad de material dependerd no solamente de la
estructura geoldgica del sitio de construccion y de la topografia del area, sino también
del valor econémico de la remocion de escombros y de los costos de extraccion del

estéril.

Se deben definir las medidas de mitigacion y manejo para disminuir el impacto
paisajistico, de ruido y calidad del aire. Se debe considerar el uso de barreras visuales.

Para establecer los sitios de las escombreras, se requiere tener en cuenta la
zonificacion ambiental, evitar las areas més sensibles, que el sitio proyectado permita
la disposicidn de los escombros de una manera econémica, y que se puedan prevenir

y minimizar los efectos del impacto ambiental.

Se deben determinar las obras de drenaje que sean requeridas tanto en el interior de

la escombrera como en su perimetro, para garantizar la adecuada circulacién del agua.

No se acepta descargar materiales o elementos mezclados con otros residuos como
basura, residuos liquidos, toxicos, peligrosos, hidrocarburos o material que estuviera

en contacto con ellos.

Las salidas de vagonetas del sitio de las obras y del sitio de disposicién final, asi como
las calles aledafias, deben rotularse con “SALIDA DE EQUIPO PESADO”.

Las escombreras de estériles requieren revisiones periddicas, con el fin de detectar
fallas en la formacion y procurar su relleno; conforme se vaya terminando la
disposicion final, se debe exponer la menor area posible a la direccion predominante

del viento.

Imagen 5-1: Botadero autorizado de escombros.

Fuente: Hidronor.

53



54 ALTERNATIVAS DEL PROCEDIMIENTO:

Las alternativas dependen mucho del tipo de residuo, en esta obra en etapa de terminaciones
los mé&s comunes son: papeles y cartones; vidrio; ceramicos; restos de planchas de yeso-
carton; tuberia de PVC eléctricas; aceites y solventes; despunte de metalcom; despunte de
enfierradura; despunte de madera.

Tenemos la posibilidad de trabajar con varios y pequefios recicladores como también la
posibilidad de trabajar con un solo gran reciclador como por ej. HIDRONOR Chile, empresa
que se encuentra a 10km de la obra, donde el traslado de los residuos se puede contratar a la
misma empresa o llevarlo con vehiculos propios que cuenten con los permisos necesarios de
traslado de residuos, cuentan con las instalaciones y permisos para trabajar con todo tipo de
residuos incluso con aquellos que no pueden ser almacenados en nuestro pais, ya que cuentan
con la posibilidad de transportar los residuos a otros paises de acuerdo al tratado de Basilea

que regula el transporte de residuos peligrosos entre paises.

Los residuos sélidos pueden ser tratados y reutilizados de distintas formas, a continuacion,

se recomiendan algunas:

e Aceites, pinturas y productos quimicos: Utilizar y reutilizar el contenido del
recipiente hasta ser ocupado en su totalidad y los desechos ponerlos a disposicién del

productor, ya que estos desechos se encuentran cubiertos por la ley REP

e Despuntes de madera: Agrupar los despuntes en un solo sitio ya que la gestion de
este residuo se puede realizar facilmente con el hecho de regalarlo a los mismos

trabajadores a los que les servira de calefaccion.

e Metales: La forma mas sencilla es destinarlos a fundiciones, que ademas generaran

ganancias.

e Plasticos: Separarlos por grupos para ser revalorados energéticamente.

e Placas de yeso-carton: Estas pueden ser recicladas para fabricar nuevas planchas.

e Residuos inertes: Estos son los mas sencillos de reutilizar como formar parte de
rellenos necesarios en el terreno ya que no representan ningun riesgo medio ambiental

0 de salud.
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Y asi con todos los residuos, ninguno deberia ser destinado a botadero si se realizan las
acciones determinadas por las autoridades ya que se cuenta con los servicios para su
eliminacion y empresas aptas para tratarlos, si bien hay residuos que su correcta gestion es

mas cara que llevarlos a botadero esto no deberia ser impedimento para tratarlos.

55 CRITERIOS GEOLOGICOS

También estan definidos algunos criterios geologicos que deben ser tomados en cuenta para

la ubicacidn de los depésitos:

1. Anélisis de la geologia de la zona para identificar adecuadamente los posibles sitios
degradados por la explotacion minera indiscriminada, las zonas de suelos poco
productivos y las modificaciones morfologicas que pueden utilizarse como

escombreras.

2. Geomorfologia, ya que es importante conocer el estado original de las formas (valles,
colinas, terrazas y pendientes), a fin de evaluar los efectos que se puedan producir en

su modificacion.

3. Procesos erosivos, tanto de origen natural como humano, y el proceso de denudacion

del suelo (agotamiento de la capa vegetal).

4. Condiciones geotécnicas (estabilidad, caracteristicas de los suelos, nivel freatico,

posibilidad de confinamiento, fallas y cortes, entre otros).

Es importante tener en cuenta los cambios en el patron de uso de las tierras y las
afectaciones potenciales del recurso agua para atender las necesidades de irrigacion e,
incluso, de consumo humano (desviacién o contaminacién de fuentes de agua, riesgo de
sedimentacion y alteracion de la disponibilidad del recurso en términos de cantidad y de
calidad).

Paralelo a su avance y desarrollo, se considera conveniente establecer barreras vivas que
permitan minimizar el impacto visual y la contaminacion del aire por emisién de particulas

en suspension originadas por la erosion eolica.
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Los depositos de estériles deben ser ubicados lejos de toda fuente o cuerpo de agua, y
tienen que considerarse las condiciones hidrograficas locales (inundaciones, nivel freatico,
nivel de escorrentia superficial y nivel de drenajes superficiales). El dimensionamiento
fisico debe contar con la suficiente capacidad para manejar el total de estériles y escombros
que se planee depositar alli, y permitir el adecuado drenaje de las aguas de escorrentia, asi

como causar el menor impacto visual.

En el momento del cierre y abandono de los depositos, se determinan actividades para la

recuperacion de suelos intervenidos, incluidas la revegetacion y el control de erosion.

evitar

'reducir

reciclar

co-procesar
tratar

=i
eliminar

Imagen 5-2: Cono de jerarquia de procesos residuales.

Fuente: CONAMA.

56 GESTION DE RCD

A continuacién, se presentan la jerarquia de la gestion, acciones de gestion, planes de gestion,
reciclaje y aplicaciones, y los beneficios y las barreras de gestionar los RCD.

5.6.1 JERARQUIA DE LA GESTION DE RCD:

La mayoria de las tres prioridades en la administracion jerarquica de residuos (reducir,
reutilizar y reciclar) son conocidas como los principios de la gestion de RCD “3erres”, que

clasifican las estrategias de la administracion de los residuos de acuerdo a su conveniencia.

Otro tipo de propuestas para una jerarquia que incluyen los siguientes componentes

adicionales a la anterior: desarrollo sustentable, prevencion, reutilizacion en obra,
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recuperacion en obra, reutilizacion fuera de la obra, recuperacion fuera de la obra y los

botaderos.

Estas jerarquias no tienen una vision desde la perspectiva de Desarrollo Sustentable donde
se involucren cambios en el comportamiento de los actores a nivel de consumos responsables

que estén en armonia con los ecosistemas.

Por lo tanto, proponemos la siguiente jerarquia aplicable a cada uno de los niveles del ciclo

de vida de un proyecto de construccion e incorporando acciones especificas para cada nivel:

e Desarrollo Sustentable a través de la educacion.

e Prevencion a través de la accién evitar, reduccion a través de la optimizacion.

e Recuperacion a traves de la reutilizacion y el reciclaje.

e Aprovechamiento a través de técnicas como el compostaje y la incineracion para

generar combustion.

e Servido en lugares apropiados y con buenas técnicas de manejo ambiental y social.

5.7 PROCESOS EN LA DE GESTION DE RCD:

La mayor cantidad de acciones que se proponen en la literatura estan enfocadas a solo dos
etapas del ciclo de vida de un proyecto, disefio y construccion. Dejando a un lado las etapas
de operacion, mantenimiento y término de su vida atil (con una deconstruccion y/o

demolicion).

Donde, en estas ultimas, también se generan buenas cantidades de residuos y donde es

necesario saber qué acciones emprender.

En la etapa de disefio se informan: disefio colaborativo, disefio para la edificabilidad,
definicion del proyecto, disefio de matriz de estructura, modelos 3D, equipos funcionales
cruzados, intercambiar informacidén incompleta, disefiar para la deconstruccion, utilizar
dimensiones y unidades estandarizadas, utilizar unidades de prefabricados, especificar
materiales reciclados, utilizar materiales estandarizados, evitar variaciones tardias en los
disefios para promover un adecuado sistema de adquisicién del proyecto donde la experiencia
de los contratistas sobre métodos y secuencias de construccion puedan ayudar en la toma de
decisiones durante la etapa de disefio, utilizacion de prefabricados realizados fuera de la obra,
utilizar componentes estandarizados, utilizar tamafios, capacidad y especificaciones reales de
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componentes, minimizar trabajos temporales, optimizar la vida del disefio, permitir
especificaciones de materiales reciclados en disefios, disefiar para reciclar y facilidad de
desmontaje.

En la etapa de construccion del proyecto se reportan: estructurar el trabajo, entrenar a
proveedores, informar a los proveedores sobre los requerimientos de los procesos de
construccién, pedir materiales a buen tiempo, pedir justo a tiempo, asegurar de que los
materiales que son requeridos lleguen al sitio, ordenar apropiadamente el tamarfio de los
materiales, ordenar las cantidades de materiales, comprar eficientemente los materiales,
ordenar eficientemente los materiales, inspeccionar cuidadosamente las mercancias cuando
lleguen al sitio, utilizar tecnologias modernas educar a contratistas, adecuado
almacenamiento del material, proveer una apropiada proteccion a los materiales, limitar la
cantidad de material apilado, almacenar eficientemente, eliminar el embalaje, preparar
vehiculos adecuados de transporte de materiales, abolir la doble manipulacion de materiales,
manipular los materiales con suficiente cuidado, controlar cuidadosamente la manipulacion
de materiales, prevenir la doble manipulacién, asegurar la adecuada manipulacion de equipos
para evitar dafios en materiales, utilizar elementos mecanicos para manipular los materiales,
formar obreros polivalentes; designar areas centrales para corte y almacenamiento de piezas
reutilizables, colocar la bodega en un lugar conveniente para los operarios, pero lejos de los
corredores de transporte, devolver a los proveedores los materiales de empaque de las
mercancias, maximizar la reutilizacion de materiales, colocar recipientes de disposicion de
residuos, educar a los trabajadores para reducir los residuos evitables, recompensar las
buenas practicas de los trabajadores, reciclar, utilizar la prefabricacion de elementos, entrenar
y generar conciencia a los participantes del proyecto, registrar y medir los diferentes flujos
de residuos, segregar los residuos en el sitio, reutilizar las piezas de materiales resultantes de
cortes, reciclar en el sitio y fuera del sitio, nombrar un administrador de los residuos en el

sitio.

Imagen 5-3: Transporte de RCD a botaderos.

Fuente: Hidronor.
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5.8 PLANES DE GESTION DE RCD:

Se encuentran algunas propuestas de planes de gestion de RCD cada una con un foco
especifico. Todas elaboradas para proyectos de edificacion y ninguna para proyectos de otra
indole. Adicionalmente, no se encuentran propuestas metodoldgicas para la elaboracién de
planes de gestion aplicables a cualquier tipo de proyecto de construccion, que ayuden y
faciliten que los profesionales del sector construccién elaboren estos planes en sus proyectos.

Fuentes de generacion de RCD vy la cuantificacion de las cantidades generadas. El principio
de este sistema es aumentar la recuperacion de materiales para reutilizar y reducir la
generacion de residuos en sitios futuros mediante la utilizacion de los residuos auditados

como punto de referencia para el control de desperdicios.

Las buenas practicas sobre la manipulacion de residuos. EI modelo introdujo un plan de
gestion de residuos antes de comenzar las actividades de construccion. El plan especificaria
los recursos para manipular los residuos y para mitigar las cantidades generadas de residuos

a través de la identificacion oportuna del material que deberia ser reutilizado.

Se basa en un sistema de codigo de barras para cuantificar, en tiempo real, el intercambio de
materiales entre el almacén y las cuadrillas y de esta manera evaluar el nivel de utilizacion
de los materiales y recompensar a los trabajadores de acuerdo a las cantidades y valores de

los materiales que han ahorrado en sus operaciones.

Coordinador

Ambiental
Declaracion
Personal
Capacitado
Herramientas
y Equipos
Reutilizacion Acopio
Reciclaje
Transporte

Disposicién
Final

Certificado

Grafico 5-1: Plan de manejo de residuos s6lidos a implementar en la obra visitada.

Fuente: propia.
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5.9 BENEFICIOS DE GESTIONAR LOS RCD:

Los beneficios de gestionar los RCD son mdltiples. Los econdmicos se dan por la reduccion
de los costos de disposicién final, reduccién de gastos de materiales ordenados en exceso que
después se pierden e ingresos por la venta de articulos recuperados. Los beneficios sociales
incluyen la prevencion de botaderos nuevos e indeseables, reduccion de riesgos de salud
ambiental y la reduccion de costos de construccion. Y los ambientales, entre otros, son el
mejoramiento de estandares ambientales publicos, proteccion ambiental, reduccion de
riesgos ambientales (aire, suelo y agua contaminada), reduccién de enfermedades y lesiones

relacionadas con el ambiente.

A pesar de que se han reportados los beneficios, no se ha desarrollado una metodologia
sistematica que pueda cuantificar de manera conjunta los beneficios en los componentes
econdémico, ambiental y social. Y, de esta manera, tener una magnitud asociada a dichos

beneficios y tratar de vincularlos a los objetivos del proyecto.

5.10 PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

La evaluacion econdmica de este proyecto adopta un enfoque tipo costo-beneficio que
permite evaluar la conveniencia econémica de que en la obra se adopte a una infraestructura

de reciclaje, considerando los costos y beneficios que esto conlleva.

Escenario Sistema de Sistema de Destino final
Recoleccion transporte

Situacion sin Todos los residuos El total de los Todos los residuos

implementacion son recolectados en | residuos son dispuestos a un

recolectados es relleno sanitario
trasladado al relleno

sanitario de destino

un contenedor
destinado a todo
tipo de desecho

plan de manejo

Situacién con
implementacion
plan de manejo

Todos los residuos
son clasificados y
acopiados en un
lugar asignado de
acuerdo al tipo de
material

Los residuos no
reciclables son
trasladados al
relleno sanitario de
destino, mientras
que los reciclables
y/o reutilizables son
dispuestos a la
propia empresa

Los residuos sin
valorizacion iran a
un relleno sanitario

Tabla 5-1: Comparacion al implementar un plan de manejo.

Fuente: propia.
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Valor
L Costos ($) Valor Costos
Unidad Cuantia Unitario ($) Unidad Cuantia o
Unitario($) ($)
_ Persona 1 1.100.000 1.100.000 Persona X
- Persona & 264.000 792.000 Persona X
- Persona 3 264.000 792.000 Persona X
Retro- Retro-
40h 19.040 761.600 X
Excavadora Excavadora
Carretilla
3 4.990 14.970 Carretilla 1 4.990 4.990
Contenedor Contenedor
4 49.000 196.000 1 49.000 49.000
(10 m3) (20m3)
- Viajes 1 49.000 49.000 Viajes 4 80.000 320.000
Relleno Relleno 1,5
1 1,5 UF/Ton 1
Sanitefio Sanitatio UF/Ton
- $3.784.993 $373.990

Tabla 5-2: Tabla de costo para un plan de manejo de residuos.

Fuente: propia.

EJECUCION EN TERRENO.

Para la correcta implementacion del Plan es necesario que cada ente participante esté al tanto
y cumpla con sus obligaciones desde el administrador de obra que es el encargado de otorgar
los recursos monetarios y de gestioén hasta la mano de obra que son los encargados de la
separacion en su origen. El plan de gestion abarca un andlisis de todo el proceso que involucra
la generacion, clasificacion, transporte y destino final de residuos, la mejor gestion es aquella

que se orienta a respetar la jerarquia del manejo de residuos.

Al inicio de la obra se procederd a solicitar ante el Servicio de Salud del Ambiente los
permisos correspondientes para almacenar residuos en obras ya sean peligrosos o no
peligrosos, ademas el D.S. 148 establece que en todo momento se debe tomar las
precauciones necesarias para prevenir su derrame, inflamacion o reaccion de residuos
peligrosos, quedando expresamente prohibida la mezcla de estos con residuos que no tengan

el caracter de peligrosos

Posteriormente se procede a destinar los lugares de acopio los cuales pueden ser definitivos
o transitorios dependiendo del avance de la obra para almacenar los residuos, teniendo en
cuenta siempre la regulacién que exige separar por tipo y peligrosidad ademas de las medidas
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de proteccion y sefializacion necesarias con el fin de evitar accidentes que pueden llegar a

retrasar las obras, si se utilizarn contenedores estos también deberén estar regulados por el

D.S. 148, el que establece su rotulado, espesor, y resistencia a la manipulacion, entre otros,

los contenedores solo podran ser movidos de forma manual si su peso incluyendo el

contenido no sobrepasa los 30kg, si esto no se cumple deberan ser movidos con equipo

mecanico.

Para el transporte y retiro de los residuos independiente de si es un servicio contratado o

propio, existe un formato de seguimiento establecido en el APL sector de la construccion que

debera ser aplicado cada vez que se retiren residuos de la obra, donde el generador debera:

a)
b)
c)
d)

Llenar el documento con letra legible consignando todos los datos requeridos.
Retener para si la copia cinco por un periodo de dos afios.

Remitir a la Autoridad sanitaria respectiva la copia cuatro.

Entregar al transportista, al momento de la carga, el original y las tres copias
restantes.

El transportista debera:

a)

Verificar que la informacion del documento de declaracion guarde conformidad
con la entrega.

Completar con letra legible, la informacion que compete al transportista

Firmar el original y las cinco copias.

Retener para si la copia tres por un periodo minimo de dos afios.

Entregar al destinatario el original y las copias uno y dos.

El destinatario debera:

1)

2)
3)
4)

Verificar que la informacion del documento de declaracion guarde conformidad
con la entrega.

Completar con letra legible la informacion correspondiente al destinatario.
Firmar el documento original y las copias uno, dos y tres.

Mantener para si la copia dos del documento y conservar por un periodo minimo

de dos afos.
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ANEXO N 1

REGISTRO DE RESIDUOS
DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS

DATOS DE LA EMPRESA

Razon Social de la empresa

Rut de la empresa

Lhreccion comercial

Comuna

Region

Representante legal

Telefono

Fax

DATOS DE LA OBRA GENERADORA

Nombre de la Obra

Direccion

Comuna

Region

Mombre del encargado
de la obra

Telefono

Fax

Telafono

Fax

Tabla 5-3: Formato de transporte de residuos establecido en el APL.

Fuente: Sector construccion region del Biobio.
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ANEXOS
Sector Consiruccion Region del Bio Bio

CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS

RESIDUOS DE LA OBRA

Cantidad Nombre destinatario Direccion Autorizacion

Clases P
kg-m®/ mes sanitaria

ESCOMBROS/
ESTERILES
MADERAS

FIERROS

PAPELES/
CARTONES
PLASTICOS

ENVASES

RESIDUOS
DOMICILIARIOS
OTROS

TOTAL

Tabla 5-4: Formato de cuantificacion de residuos establecido en el APL

Fuente: sector construccion regién del Biobio.

Las exigencias relacionadas con el vehiculo, personal, capacitacion, instalaciones, planes de

contingencia y otros, estan establecidas en el D.S. N° 148.

Traslado sin 2a100 UTM
autorizacion de residuos

Darios causados al Hasta 10.000 UTM
MULTAS medio ambiente
Trabajos afectados Hasta 5.000 UTM

Disposicidn a vertederos Hasta 10.000 UTM
ilegales

Tabla 5-5: Multas a las que se exponen las empresas sin plan de manejo.

Fuente: propia.
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5.11 BENEFICIOS AL IMPLEMENTAR UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS EN UNA OBRA

Es importante, tener en cuenta que un manejo eficiente de residuos sélidos trae consigo

beneficios, dentro de los cuales destacan los siguientes:

« Al promover la reutilizacion y el reciclaje dentro de una obra de construccion,
sera necesario primero identificar y estimar aquellos materiales posibles de
reutilizar o reciclar para de esta manera disponer de las instalaciones

necesarias para su acopio.

» Informarse sobre los gestores autorizados para reciclaje proximos a la obra,
los cuales previo un convenio dispondran de los residuos cumpliendo con las

exigencias que dictan la CONAMA vy el Servicio Nacional de Salud.

» Se disminuird la cantidad de residuos generados dentro de la obra, ya que, al
momento de clasificarlos por los trabajadores designados a dicha tarea,

pueden acceder a utilizar las 3R (reutilizar, reciclar y reducir).

» Su beneficio ambiental es importante, ya que se traduce en un ahorro en la
extraccion de recursos naturales y en la disminucion de residuos depositados

en vertedero.

« Se disminuye el costo de transporte, ya que el camion encargado de esta
actividad, vendra con menor frecuencia a recoger los residuos sélidos

generados en obra.

» Se mantendré orden y limpieza dentro de la obra, lo que ademas reduce la taza
de accidentabilidad.

» Una nueva oportunidad de negocios gracias a la venta del material reciclable.

« Ahorro en los resultados econdmicos, debido a la reduccion de los costos en
las tazas de vertido, al gestionar fracciones diferenciadas de residuos,

pudiendo reutilizar, reciclar y valorizar muchas de ellas.

» Crear beneficios medioambientales, que, en el largo plazo, previene la

generacion de residuos de la construccion.
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Reduce la dependencia de recursos naturales tales como arboles, aceite y

minerales, creando menos contaminacion.

La reduccion de la energia y el agua requerida para la produccion de
materiales vigentes que son utilizados en la construccion, contribuyendo a la
reduccion de los gases relacionados con la fabricacion y el transporte de esos

materiales.
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CONCLUSION

Hoy en dia la normativa actual chilena es escasa y muy general en relacion al manejo y
destino final de los residuos de construccion y demolicion, no existe una ley de aplicacion
especifica que regule el manejo de los residuos. Por esta razon, para realizar una adecuada
fiscalizacion, se hace necesario crear una legislacion concreta para que todos los actores del
proceso de construccidn, faciliten y fomenten la reutilizacion, reciclaje y valorizacion de los

residuos.

El mercado del reciclaje para residuos de construccidn es pequefio, por esta razén, gran parte
de las empresas constructoras tienen poco interés en realizar programas de segregacion de
residuos, ya que los costos de implementacion los hacen econdmicamente poco viables. En
consecuencia, el estado debe impulsar este mercado, promoviendo la creacion de plantas de
reciclaje y tratamiento de residuos solidos de construccion. Esta necesidad, debe generar una
entidad que permita desarrollar una normativa que establezca los requisitos minimos para la
utilizacién de materiales reciclados, producto de los restantes de la actividad, como, por

ejemplo: el arido reciclado, y asi, obtener una certeza de sus cualidades técnicas.

Es necesario que el sector privado y estatal de la construccién asuma el compromiso de
mejorar la calidad en la produccidn de las obras, logrando convenir una posicion responsable

hacia el desarrollo sostenible implementando planes para la gestion de residuos.

Debido al poco interés, y al minimo compromiso que tiene la sociedad en relacién a los
residuos, se producen los impactos ambientales los cuales son provocados por una

inadecuada gestidn de residuos, en los cuales estan:

+ Contaminacion al suelo.

» Contaminacion de aguas superficiales y napas subterraneas.
* Contaminacion del aire.

* Alteracion del paisaje.

» Consumo excesivo de materias primas.

Al no considerar estos tipos impactos en una gestion inicial, las obras se exponen a multas y
sanciones que pueden llegar, en casos extremos, a la detencion total de la ejecucion de la
obra. Estas multas conllevan un costo, los que se producen, al no considerar la gestion de

residuos en el presupuesto inicial de un proyecto.

Al no tener un plan de manejo de residuos, los tiempos que se planifican al inicio de la obra
para su ejecucion, no se pueden cumplir, ya que, al ingresar los tiempos que requiere una

gestion de residuos, se aplazan los tiempos y se retrasa la entrega final de la obra.
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