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RESUMEN

La actividad de la construccidn genera al igual que otras actividades desperdicios que
se les denomina Residuos de Construccion (RC), el cual si no cuenta con un tratamiento
apropiado y una correcta gestion genera un grave impacto ambiental, es por eso que en esta
investigacion se muestra los resultados del analisis de la gestion de residuos de construccién
que cuenta en la actualidad la ciudad de Riobamba. Para esto se recopilo informacion
bibliografica disponible en la ciudad, se investigd planes de manejo de paises en donde se
aplican normas de gestion para RC, se entrevistd mediante encuestas a los principales actores
dentro del sector de la construccion como ingenieros civiles, arquitectos y administradores del
gobierno local. Se realizd visitas de campo para la determinacion de escombreras ilegales,
demostrando que la ciudad no posee una gestién adecuada de RC, convirtiendo este tema en un
problema ambiental que afecta a la poblacién y del cual poco se conoce, en el que intervienen
por su parte politicas publicas, ambientales, y econémicas las cuales se muestran en este
proyecto. ES por eso que esta investigacion proporciona un precedente para una futura
aplicacion de una adecuada gestion de RC en la ciudad de Riobamba y los antecedentes para
que la actividad del reciclaje de agregados se convierta en una posibilidad viable en esta ciudad
disminuyendo la explotacion de agregados virgenes necesarios para la construccion, y a su vez

reducir el impacto ambiental y los efectos que estos generan a la poblacion.
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ABSTRACT

The construction activity generates, as well as other waste activities, which are called
Construction Waste (RC), which, if it does not have an appropriate treatment and proper
management, generates a serious environmental impact and a high economic cost in the
construction. Construction, that is why this research shows the results of the analysis of the
waste management of construction that currently has the city of Riobamba and also knows
its final disposal. For this, bibliographic information available in the city was collected,
management plans were investigated in countries where management standards for
construction waste are already applied, and interviews were conducted with the main social
actors within the construction sector such as civil engineers, architects, transporters, and local

government administrators.

Field visits were made to determine illegal dumps, demonstrating that the city does not have
an adequate or controlled management of CR, turning this issue into an environmental and
economic problem that affects the population and of which little is known, in which they
intervene in turn public, environmental, and economic policies which are shown in this
project. That is why this research provides a precedent for a future application of adequate
CR management in the city of Riobamba and the background for the aggregate recycling
activity to become a viable possibility in this city, diminishing the exploitation of virgin
aggregates necessary for the construction, and in turn reduce the environmental impact and

the effects that these generate to the population.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo econdmico del pais se encuentra estrechamente vinculado al sector de la
construccion, en el Ecuador el sector de la construccion ha tenido un constante crecimiento
concentrado entre el 9% y 10 % del monto total del PBI segin mediciones realizadas por el
Banco Central del Ecuador, ubicando al sector de la construccion como el quinto sector con
mayor crecimiento en la dltima década, impulsado por el sector pablico y privado, debido a
inversiones realizadas por el Gobierno Nacional en las denominadas Mega
Construcciones(Chang, 2017).Segun estadisticas del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC) en el 2017 se han otorgado 33.717 permisos de construccion en los GAD
municipales registrando un 13.2% de incremento con respecto al 2016 (INEC, 2018).El
crecimiento poblacional esta estrechamente ligado al aumento de construccion civiles, que si
bien es cierto en los ultimos afios se ha regulado, aun sigue existe falta de control en los residuos
gue este campo genera provocando asi un problema ambiental, el cual necesita ser gestionadas
adecuada para evitar que el impacto sea mayor. En el Ecuador se implemento el Programa
Nacional para la Gestidn Integral de Desechos Sélidos (PNGIDS) dirigida por el Ministerio del
Ambiente, cuyos reglamentos y normativas constituyen un paso hacia soluciones integrales
para impulsar la gestion de residuos sélidos en los municipios del pais(Ministerio del Ambiente,
2010).

En la ciudad de Riobamba, lugar en el que ha existido un proceso de urbanizacién y
crecimiento poblacional acelerado durante los Gltimos 18 afios, la gestion de residuos sélidos esta
a cargo del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Riobamba especificamente
del Departamento de Gestion Ambiental: Salubridad e Higiene el cual tiene como responsabilidad
vigilar y manejar de manera apropiada los residuos sélidos generados en la ciudad, para esto ha
implementado un sistema de recoleccion y disposicion final de residuos, asi también como
elaboracion de la ordenanza para regulacion de gestion de residuos solidos de la ciudad de

Riobamba, vigente desde el afio 2011.



Pese a esto, la poblacion ha sido testigo de como ciertos espacios urbanos y cuencas
hidrograficas son utilizadas constantemente por parte de diferentes actores de manera ilegal para la
disposicion irregular de gran cantidad de residuos de la construccion, demolicion de obras civiles y
edificaciones, dejando en claro que la gestion que se esta realizando no cuenta con las garantias
adecuadas para el manejo de estos residuos, convirtiéndose en un problema tanto social como
ambiental. Investigaciones previas han concluido que esta ineficiencia se debe a la falta de
articulacion entre las actividades de generacion, recoleccion, transporte, transferencia y disposicién
final; a su vez es el resultado del manejo artesanal, la ausencia de lugares técnicamente adecuados
para la disposicion final, la informalidad del modelo de gestion aplicado para desenvolver estas
actividades, la falta de aplicacion de normas y la debilidad institucional que son los problemas méas
representativos a considerar(Marmolejo de Oro, 2012).Y teniendo en cuenta que la definicion de
gestion de residuos se considera a la recogida, transporte, valorizacion y eliminacién de residuos
incluida la vigilancia de esas operaciones, asi como el control de los lugares de descarga después
de su cierre segin Acosta (2013).La presente investigacion formula un problema que plantea la
condicion de ilegalidad bajo la cual se ha manejado la disposicion final de los residuos de
construccién que se producen en la urbe, conocer el modelo de gestion que se aplica y analizar los
parametros que influyen en esta mision.

El alcance de esta investigacion es de tipo descriptiva y exploratoria, la cual se ejecutd
mediante la recoleccion de informacion por medio de encuestas, entrevistas y visitas de campo para
conocer si, el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Riobamba (GADMR)
dispone de un modelo de gestion integral de los residuos solidos provenientes de la actividad de la
construccién. Con ello determinar cual es la situacion actual de la gestion de residuos de
construccién y conocer tanto las facilidades como las dificultades que otorgan las autoridades para
el manejo apropiado de estos escombros y abre el camino hacia futuras investigaciones para la

elaboracion de un modelo de gestion de Residuos de Construccion.



2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo General
Determinar el modelo de gestion de residuos de construccion que se esta
ejecutando en la ciudad de Riobamba.
2.2.0Dbjetivos Especificos
e ldentificar el campo de accion que el GAD municipal esta realizando para gestion
de residuos de construccion.
e Conocer el papel de los generadores dentro del proceso de gestion de residuos de

construccioén.



3. ESTADO DEL ARTE RELACIONADO A LA TEMATICA
3.1.Antecedentes.

Los residuos de construccion y demolicion se definen como los desechos que se generan
por actividades de la construccion, remodelacion y demolicion de obras civiles, edificaciones y
espacio publico y que entre sus caracteristicas son considerados inertes, no peligrosos y con
una alta ventaja de ser reutilizados y aprovechados (Castario et al., 2013).

Segun Mercante (2007) los residuos de la construccién estan enmarcados en la
siguiente clasificacion:

Segun su origen y fuente de generacion de los RC estan clasificados:

e Materiales de limpieza de terrenos.

e Materiales de excavacion.

e Residuos de obras viales.

¢ Residuos resultantes de construccion nueva, de ampliacion o reparacion.
Segun su naturaleza, se clasifican en:

e Residuos inertes

e Residuos no peligrosos o no especiales

e Residuos especiales

Es por eso que al considerarse un residuo debe tratarse de la manera adecuada y para
ello varios estudios coinciden que una gestion de RC (Residuos de Construccion) se estructura
segun las etapas y objetivos siguientes:

Dentro de la gestion de RC se han identificado tres agentes que intervienen en todo su
proceso desde la generacion hasta su disposicion final, uno de los principios basicos para la
gestion de residuos considera definir la determinacién de los actores principales que intervienen
en la generacion, tratamiento y disposicidn de residuos, en ella, describe como el primer agente

interviniente al productor de residuos de construccion (promotor) que puede ser una persona



natural o juridica titular del bien inmueble objeto de la obra de construccion que debe poseer la
documentacidn necesaria para efectuar estos trabajos, el segundo es el poseedor de residuos de
construccidn (constructor) que se considera al encargado de la obra sea técnico, contratista o
subcontratista que tiene en sus manos el desarrollo de la obra y que debe presentar un plan
manejo de escombros, en caso de que no pudiera gestionarlos por si mismo, debe entregarlos a
un gestor autorizado. El ultimo es el gestor de residuos de construccion que es la persona o
entidad publica o privada, que realice las actividades de recogida, almacenamiento, transporte,
valorizacion y eliminacién de residuos, la vigilancia en cada uno de estos procesos hasta su
vertido final, sea 0 no el productor de los mismos (Buendia, 2010).

3.2.Principio de jerarquia en la gestion de residuos.

Segun Rea (2017) y Boe (2008) para interpretar un plan de manejo de residuos se debe
respetar el principio de jerarquia, que dirige sus procesos en el siguiente orden: prevencion,
minimizacién, reutilizacion, reciclaje, valorizacion energética y disposicion final. La jerarquia
de residuos establece una secuencia de prioridad para ofrecer una mejor opcion al medio
ambiente en la legislacién y politica en materia de residuos (Kamano, Nakamura, Lee y Sato,
2015)

El municipio Metropolitano de Quito en el 2016 propuso el modelo de gestidn para residuos
solidos, con la finalidad de otorgar una guia para el manejo adecuado de estos, y en su modelo

coincide con la teoria de Kamano (2015) y propone la siguiente jerarquizacion.
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Figura 1. Jerarquia de las acciones de la gestion de residuos.

Fuente: Distrito Metropolitano de Quito (DMQ, 2016)

A continuacion, se define cada una de estas etapas sefialas por el principio de jerarquia:

e Prevencién: El impacto de un material en especifico se debe evaluar en un enfoque de

principio a fin, que vaya desde la extraccion de materias primas, la transformacion, el

transporte, el uso y la gestion de residuos (Gestién Calidad, 2016).

Para el modelo de gestion propuesto por el DMQ el principio de prevencién tiene dos

componentes: evitar la generacion del residuo y evitar su impacto en el ambiente (DMQ,

2016).

e Reutilizacién: La investigacion de Rea (2017) considera que en la etapa de tratamiento

la reutilizacién se puede considerar como la preservacion de su producto inicial y

conservando sus caracteristicas para aplicarse de ser posible en la misma obra, mientras

que el DMQ considera a la reutilizacion como el uso de un residuo sin tratamiento

previo para lograr la prolongacion de la vida Gtil del residuo recuperado.

e Reciclaje: Desde el punto de vista ambiental, el reciclaje de escombros es interesante,

ya que evita la explotacion de recursos no renovables y aumenta la vida atil de los

rellenos sanitarios (Bedoya, 2003),consiste en el aprovechamiento de los materiales
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contenidos en los residuos para su posterior utilizacion en otros usos (PNIR, 2011). Rea
(2017) considera que la transformacion fisica del producto en busca de crear materia
prima para uno nuevo incrementa los gastos de gestion, mientras que el DMQ (2016)
considera la etapa del reciclaje como una etapa compleja en el que intervienen distintos
procesos, es por ello, que consideran al reciclaje como; el proceso mediante el cual los
materiales son procesados para la elaboracion de nuevos productos, tanto si es, con la
finalidad inicial como para cualquier otra.

Valorizacion: Consiste en el aprovechamiento de los contenidos materiales o
energéticos incluidos en los residuos para un fin Gtil (PNIR, 2011). Uno de los principios
para el manejo de desechos considera a la valorizacion como la base para una politica
sostenible en la gestion de residuos.

Se debe considerar que, para la ejecucion de una valorizacion de materiales, en este caso
de residuos de construccion, se debe realizar una separacion previa de los RC, con la
finalidad de determinar que residuos pueden ser considerados para una reutilizacién o
reciclaje, y cudles no proporcionan las garantias para que se ejecute la disposicion final
en un sitio autorizado.

Disposicion Final: Consiste en el dep6sito de residuos no aprovechables en rellenos
sanitarios (DMQ, 2016).Cabe considerar que segun los principios para la gestion de
residuos, la disposicion final en vertederos debe ser la ultima alternativa, debido a que,
esta es la representa un mayor impacto, mas aun cuando los residuos no se encuentran
clasificados de acuerdo Landau (2006) y que coincide con lo manifestado por PNIR
(2011) y Rea (2017).

Landau (2006) considera que existen dos tipos de vertidos:

- Vertidos controlados: son aquellos que evitan un impacto ambiental ya que se

depositan en lugares destinados al efecto controlando: permeabilidad del suelo,



evitar contacto con fuentes de agua, recogida y tratamiento de lixiviados,
recubrimiento regular de basuras, evacuacion correcta del metano, entre las mas
importantes.

- Vertidos incontrolados: provocan los siguientes problemas: no existe control de
calidad ni cantidad de residuos vertidos, no se realiza una caracterizacion de RC,
generacion de grandes volumenes de residuos produciendo problemas de salubridad,

incineracion incontrolada, degradacion del paisaje.

3.3.Modelo de gestion de residuos de construccion.

Considerando el principio de jerarquia para la gestion de residuos, la comision europea ha
desarrollado un protocolo para el manejo adecuado de los residuos de construccién y
demolicion, el mismo que tiene como objeto generar beneficios en cuanto a sostenibilidad
y calidad de vida, implementando la cultura de reciclaje y aprovechamiento de residuos
generados en el campo de la construccion, con la implementacion de propuestas legislativas
revisadas sobre los residuos con el fin de estimular la competitividad europea a nivel
mundial, fomentar el ingreso sostenible y generar nuevos puestos de trabajo, esta directiva
ademas, tiene el propdsito de alcanzar para el 2020 el reciclado de RC en un 70% (CE,
2016).

Este modelo de gestion ya se aplica en los paises mas desarrollados de la comunidad
europea como: Dinamarca, Francia, Alemania, Finlandia, Espafia, entre otros, recibiendo
excelentes resultados en su aplicacion como lo menciona el reporte de sobre residuos de
construccion y demolicion en la comunidad europea (European Commission, 2011).

A continuacion, se presentan los objetivos y conjunto de medidas propuestas en el

protocolo para gestion de RC:
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Figura 2. Principio de gestion de los residuos de construccion y demolicién.

Fuente: Comision Europea (CE, 2016).

3.3.1. Generacién: Identificacion de residuos, separacion en el origen y recogida.

La identificacion de residuos es el primer paso para el proceso de gestion de RC, se debe tener

en claro qué tipo de materiales actdan en la gestion ya sea para residuos de construccion en obra

ejecutada o para demolicion, definir segin la region y sus técnicas de construccion los

materiales mas utilizados con sus respectivos terminos, y realizar un inventario de ellos.

Para la separacion en origen, se recomienda priorizar la separacion in situ para facilitar el

proceso de reciclaje y reutilizacion posterior en el caso se lo necesite, con el fin de mejorar la

calidad de recogida ya sea para operaciones relacionadas al reciclaje o para disposicion final,

en este procedimiento también se toma en cuenta la separacion de residuos peligrosos, procesos



de desmantelamiento, separacion de materiales de fijacion y demolicion estructural, las
operaciones in situ facilitan la recogida, pero este proceso a su vez, depende de distintos factores
entre ellos la ubicacion, el volumen y la cercania de espacios verdes.

Ademas, cada proceso debe ser supervisado y los contratistas deben poseer la documentacion
necesaria con las actividades reales a proceder, esto con el fin de garantizar la transparencia en
la gestion de RC.

3.3.2. Transporte: Logistica de residuos.

Debe garantizarse todas las fases de trazabilidad en el proceso de gestion, este aspecto es
muy importante ya que proporciona confianza en los procesos y evita que el impacto ambiental
sea negativo. Consiste en proporcionar un registro de los residuos de construccion, para ello se
debe conocer que tipos de residuos son, y para ello la comunidad europea ha propuesto una lista
de residuos para garantizar la compatibilidad de datos en toda la unién europea.

Para mejorar la logistica, se recomienda disponer un transporte adecuado para este tipo de
desechos, ademas de mantener distancias cortas entre plantas de clasificacion y reciclaje, en lo
posible utilizar centros de transferencia o contenedores de recogida para facilitar el transporte
hacia instalaciones finales de eliminacidn, previo a la recogida, el contratista debe mantener
separados los residuos por tipo de material en contenedores con etiquetas , y fuera del alcance
de personal no autorizado, y en lo posible se debe evitar el uso de contenedores multiples para
evitar la mezcla de residuos.

3.3.3. Tratamiento y Disposicion Final: Procesamiento y tratamiento de los residuos
En esta categoria toma vital importancia la jerarquia de residuos antes citada ya que ofrece un
amplio alcance en cuanto a eficiencia, sostenibilidad y reduccion de costos. Se recomienda que
los materiales deben tratarse y separase de acuerdo a su grado de peligrosidad, es decir, los
residuos peligrosos no deben mezclarse con los residuos no peligrosos para evitar que estos

sean afectados para un posterior tratamiento.
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Se debe promover la reutilizacion, ya que no necesita ningan tratamiento previo, se dice ademas
que este proceso, ofrece mas ventajas que el reciclaje, es por eso que debe promover la insercion
de nuevos mercados para estos materiales, controlando su calidad para que la aceptacion sea
satisfactoria.

El proceso de reciclajes una opcion que se deriva de una adecuada planificacion, este proceso
ademas de generar beneficios econdémicos para el constructor, también produce la generacion
de empleos, evita la explotacion de materia prima virgen y disminuye la descarga en vertederos.
En el caso de los vertederos existe un especial énfasis en realizar restricciones para la descarga
con el fin de promover los mercados de reciclaje y reutilizacion, estos incentivos se generan de
tasas de impuestos elevados y prohibiciones para la descarga en vertederos, pero para que esto
sea efectivo, se debe facilitar instalaciones de procesamiento intermedios.

3.3.4. Condiciones de marco y politicas

Para que la gestion de residuos de construccion sea satisfactoria de la manera que

establece el modelo, debe apoyarse en politicas publicas adecuadas. A continuacion, se

presentan los procesos destinados a los representantes del sector publico que trabajan a

nivel local, regional o nacional.

- El primer paso es identificar los actores principales que acttan desde la generacion
hasta la disposicion final del residuo, esta condicién es necesaria para las
transacciones de la cadena de valor.

- Cada administracion local puede crear sus estrategias que faciliten la gestion de RC
Y que estén acorde a Sus recursos.

- Restricciones de descarga en vertederos, es una pieza clave para que se promueva la
cultura de reciclaje, reutilizacion y valorizacion de residuos de construccion.

- Establecer impuestos para la extraccion de materiales virgenes en funcion de la

situacion local.
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- Conceder espacio para centros de transferencia y para reciclaje.
- La administracion local debe tramitar las denuncias sobre vertederos ilegales y
realizar investigaciones y seguimiento.
- Debe imponerse sanciones para actividades ilegales
3.3.5. Concienciacion, percepcion del publico y aceptacion.

Las autoridades deben informar al constructor los requisitos legales respecto a la gestion
de residuos de construccion, previo al otorgamiento del permiso, se debe asesorar como cumplir
los requisitos legales y es responsabilidad de la empresa/constructor adquirir los conocimientos

necesarios para cada proceso (CE, 2016).

3.4.Residuos solidos a nivel Nacional.

En el Ecuador el Ministerio de Ambiente implemento el Programa Nacional para la Gestidn
Integral de Desechos Sdélidos (PNGIDS) cuya finalidad es contribuir a la minimizacion del
impacto ambiental generado por el mal manejo de los residuos soélidos urbanos y mejorar la
calidad de vida de la poblacion del pais, mediante la implementacion de procesos de gestion
integral de los desechos solidos.

En el afio 2012 en el Ecuador se generd aproximadamente 4°139.512 Ton/afio de
residuos solidos, obteniendo un promedio diario de generacion per capita de 0.73 kg/dia.
Respectando a una caracterizacion de residuos realizada en el afio 2013, se obtuvo un total de
residuos generados como muestra la Caracterizacion de residuos Tablal; incluyendo a los
residuos de construccion en el 13.3% correspondiente a otros tipos de residuos

solidos(Ministerio del Ambiente, 2015).
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TablalCaracterizacion de Residuos Soélidos

CARACTERIZACION DE RESIDUQOS

TIPO DE RESIDUO %
ORGANICO 61.4 %
PLASTICO 11.0%

PAPEL + CARTON 9.4%
VIDRIO 2.6 %
CHATARRA 22%
OTROS 13.3%
TOTAL 100.0 %

Fuente: PNGIDS - Ministerio del Ambiente(Ministerio del Ambiente, 2015)

Dentro de las estrategias para la gestion integral de residuos sélidos el PNGIDS
propone, en cuanto se refiere a los desechos de construccién los cuales encajan en la categoria
de desechos sélidos especiales como escombros, que se realice una recoleccion de escombros
y se considere su aprovechamiento como material pétreo en vias y en caso de que los escombros
no sean recuperables se dé la implementacion de escombreras y su operacion dentro de estas.
A continuacion, se muestra la tabla en donde se caracteriza a los residuos solidos segun el

PNGIDS (Ministerio del Ambiente, 2015).
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Tabla2Gestion De Los Residuos Solidos

GENERACION

RECOLECCIO
N'Y BARRIDO

TRANSFERENCIA'Y
APROVECHAMIENT
)

DISPOSICION
FINAL

Residuos sélidos

-Estandarizacion

-GADM: Plantas de

-GADM Grandes

urbanos de servicios de  separacion. y Medianos:
(residenciales, aseo. Rellenos y
industriales y -Recoleccionde -GADM Medianos, manejo técnico
comerciales) escombros. Pequefios y Micros: de lixiviados.
Aprovechamiento -Implementacion
W?2E vy reciclaje. y operacion de
escombreras.
Residuos sélidos Recoleccion -Aprovechamiento de  -Celdas de
especiales especializada de  escombros como seguridad
(peligrosos, residuos. material pétreo en las  operativas

escombros y
hospitalarios)

vias.

-Aprovechamiento de
residuos peligrosos en
caso de aplicar.

Fuente: PNGIDS - Ministerio del Ambiente (Ministerio del Ambiente, 2015)

Cabe indicar que la Tabla 2 recomendada por el PNGIDS no se enfoca a determinar que
tratamiento se debe dar a cada tipo de residuo, lo que contrarresta las politicas ambientales y
publicas de otros paises donde existe normativas para la gestién de cada uno de estos desechos
e incluso ya se aplica en su mayoria un reciclado de RC como politica publica.

3.4.1. Guia de Buenas Practicas Ambientales

El Ministerio del Ambiente con el objetivo de facilitar el proceso de sistematizacién de
informacion creo en el 2015 el Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA), cuya mision
es apoyar en la implementacion de estrategias ambientales para brindar un servicio que provea
de informacion ambiental validada, eficiente y disponible a la ciudadania en general (SUIA,

2015). En esta plataforma digital se encuentra disponible la documentacion concerniente al
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tema de las buenas practicas ambientales que es un guia que esta dirigida a las actividades de
tipo categoria | y que no cuentan con un catalogo de buenas practicas especifica de su actividad,
con el fin de reducir el impacto ambiental que generan estos procesos constructivos tratando de
implementar la cultura del reciclaje y optimizacion de recursos (Mae & Ministerio del
Ambiente, 2013).

En esta base de datos encontramos un total de seis guias de buenas practicas ambientales
relacionadas al area de construccion como son para: Construcciones de casas familiares
simples, Construccion de calles y aceras, Muros de gaviones, Tanques sépticos, letrinas y
baterias, asi como para Construcciones igual o menor a 20 000 m2. En las cuatro primeras
guias antes mencionadas no encontramos detalles sobre la gestién de residuos que estas
provocan al contrario de lo que se encontrd en la guia para construcciones menores o iguales a
20 000 m2 donde en el literal 3.2.8 sobre Gestion De Residuos, indica en resumen cual es el
manejo que se debe dar a estos, entre los puntos mas importantes relacionados a nuestro tema
encontramos que la guia recomienda verificar que tipo de residuo es para tratarlo segln la
norma lo establezca, que se recomienda implementar la estrategia de las 3R como usar
materiales que se puedan reciclar y reutilizar restos de cortes de materiales ademas de utilizar
contenedores sefializados y resistentes para cada tipo de material, y para finalizar contar con
gestores autorizados para transporte, tratamiento y disposicion final de cada tipo de residuo
(CAN MAE & Ministerio del Ambiente, 2015).

3.5.Situacién actual de la gestion de residuos de construccion en la ciudad de

Riobamba.

El cantdn Riobamba segin el Censo de Poblacion y Vivienda, cuenta con 225.741
habitantes un 116 % de incremento con relacion al censo anterior realizado en el afio 2001 en
el cual el cantdn poseia 193.315 habitantes y segun proyecciones realizadas por el INEC en la

actualidad el canton Riobamba consta con una poblacion de 258.597 habitantes (Foros Ecuador,
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2018), teniendo en cuenta que en la parte urbana existe un mayor porcentaje el cual es el 65%,
mientras que el 35% se ubica en la zona rural del canton, el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Riobamba establece desde el 2011 la ordenanza que regula la
gestion integral de los residuos sélidos del canton Riobamba, la cual fue creada frente al
incremento poblacional determinado por la migracion interna, el crecimiento de la
industrializacion, comercializacion, mejoramiento del nivel de vida, que genera una importante
produccién diaria de residuos solidos generando problemas de limpieza, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicién final de los residuos sélidos.

El capitulo I11 del servicio de escombros, tierras, ceniza volcanica y chatarra, establece
tres articulos en los cuales nos indica que el ente competente para el control y manejo de
escombreras sera la Direccion de Gestion Ambiental, Salubridad e Higiene, en coordinacion
con los Comisarios Municipales, ademas que esta direccion a través del departamento de
desechos solidos determinaran los lugares en donde deben ubicarse las escombreras, asimismo
toda persona natural o juridica que produzca escombros deberan depositar dichos materiales
exclusivamente en las escombreras que el GADM de Riobamba destine para el efecto.

Para quienes incumplan con estas ordenanzas en el capitulo V el cual se refiere a
sanciones nos dice que seran consideradas sanciones graves las mismas que seran penadas con
una multa del 20% de una Remuneracion Basica Unificada a las personas que arrojen residuos
solidos o escombros en las quebradas, margenes de rios o en cualquier otro sitio publico o
privado.

Si consideramos que el proceso para la gestion de residuos de construccion en la ciudad
de Riobamba, se basa en la disposicion final, donde no figura el principio de jerarquia, el ente

administrativo de la ciudad considera a este Unico proceso como el manejo de estos residuos.
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4. METODOLOGIA

Revision Seleccion y calculo Elaboracién de
Bibliografica de la Muestra Encuestas
Realizacion de Tabulacién de Aplicacion de las
entrevistas datos encuestados encuestas
Aplicacién del test Analisis de Conclusiones vy
estadistico resultados recomendaciones

Figura 3. Diagrama de la metodologia de investigacion.

Para definir la metodologia a desarrollar se tuvo como base las preguntas y objetivos
propuestos en la investigacion, se realizo la revision bibliogréfica tanto en plataformas fisicas
como virtuales mediante las cuales se obtuvo varios articulos que se relacionan con el tema de
investigacion, modelos de gestion aplicados con éxito, y las ordenanzas del Cantén Riobamba
para la gestion de residuos solidos.

Primero se detall6 las caracteristicas del proceso de construccién del area de estudio y
el modelo de gestion de escombros predominante, con la basqueda de informacidn béasica sobre
el contexto de investigacion y la evolucion del proceso de gestion de residuos a través de los
afios en la ciudad de Riobamba, para lograrlo se realizd la revision bibliografica de documentos,
informes, ordenanzas municipales vigentes y posteriores en relacion a la gestion de residuos e
investigaciones anteriores, es importante aclarar que el objetivo propuesto empieza con la
indagacion de informacion para conocer la problematica actual en la gestion de residuos de

construccion y las fallas en su modelo.
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Para ello se elaboré dos modelos de encuestas enfocadas a los principales actores de
esta problematica como son el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton
Riobamba (GADMR) vy los contratistas a quienes se les ha adjudicado obras en los Gltimos
cuatro afios por parte del GADM del cantén Riobamba.Ver Apéndice A.

La muestra se calculé6 mediante la férmula de Pickers, trabajando con un nivel de
confianza de un 90 % y margen de error del 10% ya que nuestras encuestas seran realizadas a
un sector publico.

N*kz*p*q
_82*(N—1)+k2*p*q

n

En el caso del GADMR se determind que los principales departamentos que se
relacionan con la gestion de residuos y de la planificacién de obras en la ciudad son los
departamentos de: Gestion Ambiental: Salubridad e Higiene, Departamento de Obras Publicas,
Comisaria de la Construccién, Departamento de Planificacion y Ordenamiento Territorial; de
estas jurisdicciones se establecid que en total trabajan 374 personas entre personal técnico y de
servicio, con este dato se calculd la muestra mediante la formula polindmica obteniendo como
valor de 77 personas a encuestar.

En el caso de los constructores se tomo en cuenta el numero de contratistas que se han
realizado obras de caracter publico en el Cantdon Riobamba, en el periodo 2014 - 2018 se han
registrado 174 profesionales entre ingenieros civiles y arquitectos, los cuales han obtenido
contratos de obras civiles publicas en la ciudad, con ello aplicando la misma férmula
polindbmica presentada anteriormente obtuvimos una muestra de 62 profesionales con el mismo
rango de confiabilidad y error.

A continuacion, se agrupd las preguntas con semejanza y relevancia de un tema
especifico entre los dos tipos de encuestas, y las comparamos mediante una grafica de barras

gue fueron la base para el analisis estadistico, se obtuvo 7 grupos de preguntas para comparar
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y 2 grupos de preguntas sueltas para un analisis posterior, el objetivo de esto es realizar un test
de Proporciones mediante el software estadistico, para encontrar si existe diferencia
significativa entre las respuestas afirmativas del GADMR y de los contratistas, para finalizar
también realizamos el mismo test de proporciones para todas las preguntas con el fin de

encontrar concordancia entre las respuestas de las dos encuestas aplicadas.

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1.Modelo de gestion
GADMR Pregunta 1.- ;Conoce usted cudl es el modelo de gestidn que utiliza el GADMR
para el manejo de los Residuos de la construccion?
CONTRATISTAS Pregunta 1.- ;Sabe cual es el modelo de gestion que el GADMR

establece para el manejo de los Residuos de la construccion?

CONTRATISTAS
PREG N°1
GADMR GADMR 73,03%
PREG. N°1 PREG N°1
44,16% 55,84%
CONTRATISTAS
PREG N°1
20,97%
% SI % NO

Figura 4. Modelo de Gestion

En el grafico 1, se observa que, en las encuestas realizadas al personal del GADMR se obtuvo
que, de las 77 encuestas realizadas el 44.16% tienen conocimiento del modelo de gestion y el
55.84 % no lo conocen; mientras que, en las encuestas realizadas a contratistas, acerca del
modelo de gestion de RC de las 62 encuestas el 20.97% tienen conocimiento y el 79.03%

desconocen cudl es el modelo.
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En el test de proporciones, para el modelo de gestion (Tabla 3), con un estadistico y? = 7.2481y
p-valor de 0.007098 menor al 5%, se encuentra que existen diferencias significativas entre las
opiniones de las respuestas negativas del personal de GADMR Yy contratistas al 95% de
confianza.

Tabla 3 Test de proporciones para modelo de gestion.

1 Df P-valor

7.2481 1 0.007098

Para realizar una explicacion de los resultados de esta categoria se consider6 la definicion del
modelo de gestion detallado anteriormente, si consideramos que la ciudad de Riobamba dispone
un modelo de gestion que solo consiste en la disposicion final de RC en vertederos, se puede
determinar que no cumple con los principios basicos para un adecuado manejo de estos
desechos, debido a que debe tomar en cuenta los procesos de prevencion, reutilizacion, reciclaje
y valorizacion; en las entrevistas realizadas a personal técnico del GADMR indicaron que la
ciudad no dispone de una documentacion relacionada a la gestion exclusiva de RC, y a falta de
esto, existe la disposicién irregular del vertido de estos escombros, debido a que los contratistas
no tienen de un documento legal para apoyarse y realizar una correcta gestion de estos residuos,
es por eso que la diferencia entre las respuestas tanto del personal del GADMR y Contratistas

es significativa.

5.2.Ubicacion de escombreras
GADMR Pregunta 2.- ;Sabe si el GADMR dispone de un lugar destinado para el depédsito
de escombros de construccion?
GADMR Pregunta 9.- ¢ El municipio tiene ubicadas las escombreras ilegales mas comunes

de depdsito de escombros de construccion?
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CONTRATISTAS Pregunta 4.-;Sabe en dénde estan localizadas las escombreras

legalizadas por el municipio para la disposicion final de los residuos de construccion?

GADMR
PREGN°2-9
52%

CONTRATISTAS
PREG N° 4
50%

CONTRATISTAS PREG
N° 4
50%

GADMR
PREG N° 2-9
48%

% SI

% NO

Figura 5. Ubicacion de escombreras.

En este caso para poder aplicar la comparacién de resultados entre los dos tipos de

significativas con un p- valor de 0.9135.

encuestas, se suma las respuestas afirmativas y negativas de las preguntas 2 y 9 que se realiz
al personal técnico del GADMR, procediendo a calcular el porcentaje de dichos resultados; se
obtuvo que el 48% de encuestados en el municipio no conocen que el GADMR dispone de un
lugar destinado para el depdsito de RC, ubicando como tal a las escombreras ilegales mas
comunes; respuestas las cuales concuerdan con las de los contratistas (negativas) ; en este caso
al momento de consultar si conocen o no la localizacién de las escombreras legalizadas por el
municipio las contestaciones fueron dividas de igual manera con un 50 % en ambos casos. En

el test de proporciones, para ubicacion de escombreras (Tabla 4), no encontramos diferencias

Tabla 4 Test de proporciones para ubicacion de escombreras

XZ

P valor

0.011809

0.9135
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En estas preguntas se obtuvo que en las respuestas tanto de personal del GADMR como de
contratistas, debido a que en ambos casos conocen como escombrera al botadero de Porldn, en
la actualidad no existe la implementacion de escombreras técnicas por parte del GADMR,
incumpliendo la ordenanza donde segun el capitulo Il indica que, los escombros deben
depositarse en escombreras autorizadas otorgadas por el ente administrativo, cabe indicar que
el botadero de Porlon no es una escombrera, dentro de este vertedero a cielo abierto determinado
para el disposicion de residuos sélidos generados en el canton Riobamba, se ubican celdas
especiales para la disposicion final de RC, cumpliendo lo dictado por el PNGIDS (Tabla 2) para
desechos especiales no peligrosos, y de igual manera, acertando con el ultimo procedimiento
dentro de la jerarquizacion propuesta por el DMQ, a pesar que en el modelo aplicado para la
comunidad europea, prohibe el uso de vertederos a cielo abierto para la disposicién final de

escombros gue no han sido clasificados anteriormente.

5.3.Colocacion de contenedores en obra

GADMR Pregunta 3.- ¢Es de su conocimiento si el municipio dispone de contenedores en
obras para residuos de construccién?

CONTRATISTAS Pregunta 6.- ;Dentro de la obra, proporciona un contenedor para el

almacenamiento de escombros?
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CONTRATISTAS

PREG N°6

GADMR 90,74%
PREG N°3
75,32%

GADMR

PREG N°3

24,68%  CONTRATISTAS

PREG N°6
9,26%
% Sl % NO

Figura 6.Colocacion de contenedores en obra.

Tabla 5 Test de proporciones para colocacion de contenedores.

1 Df P valor

4.27 1 0.03879

En el tema de si el GADMR coloca contenedores en obra para el manejo de los RC, los
trabajadores respondieron en un total de 75.32% de forma negativa; mientras tanto solo el
90.74% de contratistas afirmaron que no colocan un contenedor dentro de las obras a su cargo.
En el test de proporciones, para colocacion de contenedores (Tabla 5), se encontré diferencias
significativas con un p- valor de 0.03879.

Estos resultados indican en cuanto a la disposicion de contenedores para RC, se deriva de dos
factores; primero, la falta de capacitacion tanto en la institucién como en la empresa que ejecuta
la obra; en segundo lugar, de acuerdo a las entrevistas realizadas al personal técnico antes
mencionado, concuerdan que: el municipio al momento de realizar contratacion publica deja a
cargo de los constructores la disposicion de contenedores para RC, designando su inspeccién a
los fiscalizadores de obra, los cuales no controlan este pardmetro de manera adecuada, dando
como resultado que solo el 9.26% de contratistas proporciona un contenedor para

almacenamiento de escombros, porcentaje que no cumple con los parametros dictados por la
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guia de buenas practicas ambientales(CAN MAE & Ministerio del Ambiente, 2015).Ademas,

no cumple con lo mencionado en el modelo de gestion respecto a la logistica de residuos.

5.4.Plan de manejo de RC

GADMR Pregunta 4.- ;Conoce si el GADMR ha propuesto un plan de recoleccién de los
Residuos de la construccion?

CONTRATISTAS Pregunta 2.- ; Tiene conocimiento de cual es el manejo que se le debe
dar a los Residuos de la construccién que usted genera?

CONTRATISTAS Pregunta 10.- ¢(Elabora un plan de manejo de residuos de la

construccién en las obras que usted realiza?

GADMR
PREG N°4
63,64%
CONTRATISTAS
PREG N°2 - 10 CONTRATISTAS
52% PREG N°2-10
48%
GADMR
PREG N°4

36,36%

% Sl % NO

Figura 7. Plan de manejo de Residuos de Construccién.

Tabla 6 Test de proporciones para plan de manejo de RC.

1 Df P valor

3.8572 1 0.04953
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En la gréafica 4, se puede observar que el 63.64% del personal técnico del GADMR no tienen
conocimiento del plan de recoleccion de RC planteado por el mismo; mientras tanto al realizar
la encuesta a contratistas sobre el manejo que se les debe dar a los RC el 48% desconoce cual
es el manejo adecuado, realizando a la par un plan para la gestion de estos en sus obras; en el
caso de los contratistas, para aplicar la comparacion de resultados entre los dos tipos de
encuestas se procedid a sumar las respuestas afirmativas y negativas de las preguntas 2 y 10 de
la encuesta realizada a los contratistas, permitiéndonos asi obtener un porcentaje adecuado. En
la Tabla 6, se encontrd diferencias significativas con un p- valor de 0.0495.

Esta diferencia se centra en que existe confusion y falta de informacion en los
contratistas en cuanto se refiere al plan de manejo que proporciona el municipio, revelando que
segun el tipo de obra se otorga un certificado ambiental para obras pequefias (construcciones
de casas o similares donde no obliga a llevar un informe detallado), hasta una ficha ambiental
para obras de mayor dimension; en esta ficha se requiere que el constructor detalle el plan de
manejo ambiental, sin embargo esta ficha no es supervisada con detalle por parte de las
autoridades encargadas, cabe indicar que la ficha ambiental no se centra exclusivamente en
detallar el plan para el manejo de RC, en este punto se debe considerar que no se cumple con
la etapa de prevencién mencionada en el modelo de gestion para RC, ademas que no existe una
politica publica que disponga el procedimiento que se debe ejercer para determinar un plan de
manejo de estos desechos y que considere el principio de jerarquia, es por eso que la diferencia

de resultados de las respuestas entre el GADMR y los constructores es evidente.

5.5.Control por parte del GADMR en obra

GADMR Pregunta 5.- ¢ Existe personal del municipio que controle que los Residuos de la

construccion sean manejados segun la ordenanza?
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CONTRATISTAS Pregunta 11.- ;En las obras a su cargo ha recibido visitas de personal

del municipio para el control del manejo de los residuos de la construccion?

CONTRATISTAS
PREG N°11
83,33%

GADMR
PREG N°5

55,84% GADMR

PREG N°5
44,16%

CONTRATISTAS
PREG N°11
16,67%

% SI % NO

Figura 8. Control por parte de GADMR en obra.

Tabla 7 Test de proporciones para control por parte del GAD en obra.

1 Df P valor

21.311 1 3.91E-06

El resultado obtenido de esta pregunta indica que el 44.16% de los encuestados no conocen

acerca de dichos controles que realiza el municipio; valor el cual se concuerda con los obtenidos

en las encuestas realizadas a los contratistas, indicandonos que tan solo el 16.67% han recibido

visitas por parte de funcionarios del GADMR para el control de los residuos de construccion.

Grafica 5.

En el test de proporciones, para control por parte del GAD en obra (Tabla 7), encontramos

diferencias significativas con un p- valor de 3.91E-06.

Estos datos obtenidos se explican por la falta de coordinacién entre departamentos del GADMR

y la ausencia de personal para realizar estos controles; tal como se justifican las respuestas que

ofrecen los contratistas, donde el 83.33% responden que no han recibido visitas de personal
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técnico del municipio para el control de desechos de construccion; a pesar que el manejo de
residuos esta a cargo de la Direccion de Salubridad e Higiene, la responsabilidad de esta
competencia no estd definida y se relaciona con las acciones de los departamentos de
Planificacion e Higiene (Rea, 2017), de igual manera se debe a que no existe un modelo de
gestion de RC en el que intervenga directamente las acciones que debe ejercer el gestor de estos
residuos considerando la supervision de cada etapa como considera la definicion de gestion de

residuos.

5.6.Capacitaciones acerca del manejo de los RC

GADMR Pregunta 6.- {Conoce si el GADMR capacita a los contratistas acerca del manejo
de los Residuos de la construccion?

CONTRATISTAS Pregunta 9.- ;Ha recibido campafas de socializacion acerca de la

gestion de los Residuos de la construccion por parte del GAD municipal de Riobamba?

CONTRATISTAS

PREG N°9
96,30%
GADMR
PREG N°6
V)
GADMR 62,34%
PREG N°6
37,66%
CONTRATISTAS
PREG N°9
3,70%
% Sl % NO

Figura 9. Capacitaciones acerca del manejo de residuos de construccion.

Tabla 8 Test de proporciones para capacitaciones acerca del manejo de los RC.

1 Df P valor

21.559 1 3.43E-06
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La grafica 6 muestra que el 62.34% de empleados municipales no conocen acerca de las
capacitaciones que se les proporcionan a los contratistas acerca del manejo de RC; lo que
concuerda con el 96.30% de los contratistas que mencionan que no existe capacitaciones a los
constructores. Los contratistas mediante estas encuestas dan a conocer en su mayoria que no
han recibido campafias de socializacion acerca de la gestion de los Residuos de la construccion
por parte del GAD municipal de Riobamba. En el test de proporciones, para capacitaciones
acerca del manejo de los RC (Tabla 8), se encontro diferencias significativas con un p- valor de
3.43E-06.

En este caso la diferencia es razonable ya que los dos grupos encuestados coinciden en que no
se capacita sobre la gestion que se debe dar a estos residuos por parte del GADMR, la cual es
la entidad encargada de capacitar a los constructores antes de entregar el permiso de la obra;
sintetizando, el constructor adquiere la responsabilidad de informar a los trabajadores sobre el
tratamiento adecuado para estos residuos; por otra parte, segin la entrevista realizada al
responsable de Relleno Sanitario, indica que no existe socializacién para residuos de
construccion, afiadiendo que segin un estudio realizado en el afio 2015se determind que la
industria constructiva en la ciudad no es influyente, torndndose relativamente baja en
comparacion a otras ciudades, lo que incide en el bajo interés del GADMR hacia este tipo de
residuos con diferencia de los residuos sélidos urbanos en los que se ha manejado con mayor

atencion sus procesos.

5.7.Control de voliumenes de RC

GADMR Pregunta 7.- ;Conoce usted si el municipio lleva un control de volimenes de

residuos de construccion en obras civiles publicas?

28



GADMR Pregunta 8.- ;Conoce usted si el municipio lleva un control de voliumenes de

residuos de construccion en obras civiles privadas?

GADMR
GADMR PREG N°8
PREG N°7 87,01%

72,73%

GADMR
PREGN"7 GADMR
27,27% PREG N°8
12,99%
% Sl % NO

Figura 10. Control de volimenes de Residuos de Construccion.

La pregunta de volumenes de residuos permitio obtener resultados que se muestran en la
gréfica7, en donde el 72.73% del personal técnico no conoce que se lleva un control de volumen
de estos residuos dentro de las obras que realiza el GADMR; mientras que para los residuos
generados por construcciones privadas el 87.01% manifiestan que en este sector no se realiza
un control.

En este caso no aplicamos el test de proporciones ya que no se puede hacer una comparacion
entre los resultados, debido a que las preguntas corresponden a la encuesta que se realizo al
personal del GADMR.

Este item demuestra que en las entidades existe falta de informacion; debido a que la direccion
de Gestiobn Ambiental encargada del botadero en el sector de Porlon registra el ingreso
escombros tanto para las obras publicas que realiza el GADMR como para las obras privadas.
La matriz de ingreso de RC para obras publicas consta de los siguientes datos: fecha, hora,
placa, sector de donde proviene el desecho, nombre del conductor, tipo de desecho, su peso

neto en kg y Ton. Gracias a esto se pudo calcular que desde diciembre del 2017 hasta marzo
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del 2018 han ingresado 7.04 Ton de escombros sin clasificar de obras publicas efectuadas por
el municipio.

Mientras que para obras privadas de menor volumen con las mismas caracteristicas de la tabla
antes mencionada se obtuvieron los siguientes datos de ingreso de RC en el botadero de Porlén
(enero del 2017 - marzo 2018): escombros sin clasificar 1329.31 Ton, restos de baldosas y
ceramica 165.47 Ton, bloques y ladrillos 4.76 Ton, Madera 8.18 Ton, Material Pétreo 25.94
Ton, Tierra sin clasificar 955.15 Ton, Marmol 9.63 Ton. (Datos tomados de los registros de
Gestion Ambiental (Gestion Ambiental, 2018).

En este punto, considerando los volumenes proporcionados por la Direccion de Gestidn
Ambiental del GADMR, se puede concluir que si existe una clasificacién de RC, pero esta
caracterizacion se la realiza en la disposicion final en el vertedero, sin herramientas técnicas
apropiadas, y sin una intencion de reutilizacion o valorizacion de estos, debido a que no existen
los recursos necesarios para la gestion de estas etapas, es decir, los escombros que son separados
no tienen un tratamiento posterior, e incumpliendo con un principio basico en la gestién de
residuos, donde prohibe el vertido de escombros en un vertedero al aire libre sin previo

tratamiento.

5.8.Caracterizacion y clasificacion de RC

GADMR Pregunta 10.- ¢Conoce si el municipio realiza la caracterizacion de residuos de
construccion en escombreras autorizadas?

CONTRATISTAS Pregunta 7.- ¢ Realiza una separacion de escombros por tipo de

material en obra de construccién
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CONTRATISTAS Pregunta 5.- ¢ Usaria material reciclado y clasificado de residuos de la

construccién para realizar alguna obra?

GADMR
PREG N°10
81,82%

CONTRATISTAS
PREG N°5 - 7
56% CONTRATISTAS
PREG N°5-7
44%
GADMR
PREG N°10
18,18%
% Sl % NO

Figura 11. Caracterizacion y clasificacion de Residuos de construccion.

Tabla 9 Test de proporciones para caracterizacion y clasificacion.

. Df P valor

27.048 1 1.99E-07

Para aplicar la comparacién de resultados entre los dos tipos de encuestas, se sumé las
respuestas afirmativas y negativas de las preguntas 5 y 7 de la encuesta realizada a los
contratistas obteniendo un porcentaje 6ptimo, como lo muestra la grafica 8.

De 77 funcionarios encuestados en el GADMR 14 de ellos que equivalen al 18.18%,
manifiestan que conocen que el municipio realiza una caracterizacion de escombros; de igual
manera como en anteriores casos, para poder realizar una comparacion y aplicar el test, unimos
los resultados de las preguntas 5 y 7 de la encuesta realizada a los contratistas y obtuvimos que
el 56% de estos realiza una separacion de escombros en su obra a cargo, los cuales a la vez

estarian dispuestos a utilizar material reciclado de residuos de construccion. En el test de

31



proporciones, para caracterizacion y clasificacion (Tabla 9), encontramos diferencias
significativas con un p- valor de 1.99E-07.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede corroborar que no existe una caracterizacion de
RC en escombreras por parte del municipio, lo cual afirma que no se ha implementado un
estatuto que regule el procedimiento de clasificacion, tanto en escombreras como en obras
particulares; provocando que los constructores no sean obligados a realizar una separacion de
escombros dentro de sus obras, esta problematica va mas alla de las disposiciones ausentes del
GADMR, y se origina desde la propia legislacion nacional dictada por el PNGIRS, donde no
realiza la definicién adecuada de los residuos de construccion en especial, si comparamos con
la politica de las comunidades europeas, donde establecen segun el reporte para el manejo de
residuos de construccion y demolicién, una caracterizacion especial solo de los residuos de
construccién mas comunes, siendo esta es la base para la elaboracidn de politicas publicas,

para la aplicacion del modelo de gestion de RC.

5.9.Regulacién y control del manejo de RC

CONTRATISTAS Pregunta 12.- ;Esta de acuerdo que se regule la gestion de residuos de
construccion en la ciudad de Riobamba?

CONTRATISTAS Pregunta 3.-  EI momento que otorgan el permiso de construccion, el

GADMR proporciona informacion sobre el tratamiento que se debe dar a los residuos de

construccion?

CONTRATISTAS Pregunta 8.- ¢ Conoce cuales son las sanciones que establece la

ordenanza municipal si no realiza el manejo adecuado a los RC?
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CONTRATISTAS CONTRATISTAS

PZEG7ZI;12 PREG N°3  cONTRATISTAS
. 87,04%  PREG N°8
74,07%
CONTRATISTAS
PREG N°3
12,96%  conTRATISTAS
PREG N°8 CONTRATISTAS
25,93% PREG N°12
9,26%
% SI % NO

Figura 12. Regulacién y control del manejo de Residuos de la construccion.

En las siguientes preguntas no se realiz6 un test de proporciones ya que no era factible
la comparacion entre los dos tipos de encuestas, debido a que a continuacidon se muestran solo
los resultados de las preguntas 3, 8 y 12 efectuadas a los contratistas con los siguientes
resultados: de los 62 contratistas a los que se les realizd las encuetas el 12.96% respondieron
gue al momento que se les otorgo el permiso de construccion, el GADMR si les proporciond
informacidn sobre el tratamiento que se debe dar a los residuos de construccion. Mientras que,
al consultar si tienen conocimiento de cuéles son las sanciones que establece el GADMR
respecto al manejo adecuado de los RC, tan solo el 25.93% aseguran conocer las sanciones
establecidas.

Las respuestas arrojan que existe confusién y falta de informacion acerca del manejo y las
sanciones, el GADMR no otorga capacitacion acerca del manejo de estos desechos, y se debe
a que no existe un ente que regule y controle el manejo de estos, ademas el porcentaje de
contratistas que conocen acerca de las sanciones es muy bajo, por ende, provoca que no se

maneje con responsabilidad este tipo de residuos y se los trata de manera artesanal, por
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consiguiente, es recomendable que se elabore un modelo de gestion de estos residuos en base a

los resultados obtenidos en la grafica 9.

5.10. Analisis y resumen estadistico general

Para realizar las discusiones de las preguntas antes tabuladas, se utilizé6 un test
estadistico de proporciones que nos permite interpretar la diferencia significativa al 95% de
confianza entre los valores de las respuestas NEGATIVAS de las encuestas ejecutadas al
personal del GADMR y los contratistas.

El software estadistico R arrojo como resultado valores de Chi cuadrado (x?) y p- valor
que se define como la probabilidad de error en caso que se rechace la hipotesis nula al 5% de
significancia, ademas se trabajo con un valor de grado de libertad igual a 1 (Df=1) en todos los
analisis. La diferencia al comparar las respuestas negativas de las dos encuestas realizadas, se
determina con el resultado de p-valor en donde nos indica que si es menor al 5%(0.05) hay
diferencia significativa entre las respuestas de las dos encuestas y si es mayor al 5% (0.05) no
existe diferencia significativa, lo que determina la concordancia entre las contestaciones.

A continuacion, se presenta los resultados del analisis de datos de cada una de las
preguntas antes tabuladas, y su posterior discusidn con la premisa antes mencionada.

B GADMR m CONTRATISTAS

73,57%

63,85%

36,15%

26,43%

% Sl % NO

Figura 13. Resumen General

34



Tabla 10 Test de proporciones total.

CATEGORIA RESPUESTAS NEGATIVAS » Df P
valor
GADMR CONTRATISTAS

MODELO DE GESTION 43 49 7.2481 1 0.007098
UBICACION DE ESCOMBRERAS 74 62 0.011809 1 0.9135
COLOCACION DE CONTENEDORES 58 56 4.27 1 0.03879
PLAN DE MANEJO DE RC 49 60 3.8572 1 0.04953
CONTROL POR PARTE DEL GAD EN OBRA 34 52 21311 1 3.91E-06
CAPACITACIONES ACERCA DEL MANEJO DE LOS RC 48 60 21559 1 3.43E-06
CARACTERIZACION Y CLASIFICACION 63 54 27.048 1 1.99E-07

Como se puede observar en la Tabla 10, el parametro ubicacion de escombreras obtuvo
un valor no significativo igual a 0.9135 (p-valor), razén por la cual no sera incluido dentro del

analisis de proporciones estadistico general.

Tabla 11 Test de proporciones para analisis estadistico general.

Ve Df P valor
0.64373 1 0.4224
&~ - "" ZOMA DE RECHAZOD

1] 5 1;3 'I.!- 20
Figura 14. Curva de densidad de chi — cuadrado con Df=1, zonas de aceptacion y rechazo del andlisis de datos

general.

Con estos resultados se dedujo que no existe diferencia significativa entre los valores
negativos de las respuestas de las dos encuestas, por lo tanto, esta concordancia es derivada de
la falta de un modelo de gestion en la ciudad de Riobamba, el cual no da facilidades, ni informa
a los contratistas sobre el manejo que se debe dar a estos residuos.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1.Conclusiones

De los resultados obtenidos en esta investigacion se determind que no existe un modelo
de gestion declarado para el manejo de desechos de construccion en la ciudad de
Riobamba que cumpla con los pardmetros establecidos por el modelo de gestion y
normas internacionales. Aunque existe una normativa que trata de esbozar un modelo
de gestidn, esta no se cumple. Pero en la investigacion se identificd que para la gestion
de RC se adaptd gestion interna y externa, de tal manera que la gestion interna es
responsabilidad del constructor y la gestion externa es la que el municipio recibe los RC
directamente en disposicion final.

Se identifico que el GADMR dispone de una ordenanza para la gestion de residuos
solidos urbanos, mas no especificamente para la regulacion del manejo de RC, sin
embargo, existe celdas para disposicion de escombros en el vertedero de residuos
solidos que dispone el municipio, en él se realiza un control de ingreso de estos
escombros tanto de obras particulares como publicas.

Los constructores son generadores de RC, por lo tanto, al no existir un lineamiento claro
sobre la gestion de RC, asi como la correcta utilizacion de la Ficha Ambiental y una
inexistente difusion de las ordenanzas que teéricamente rigen el manejo de residuos en
la ciudad contribuyen al problema ambiental del inadecuado manejo de residuos de la

ciudad.

6.2.Recomendaciones
Establecer una politica publica que permita regular los residuos de construccion de
la ciudad, basandose en modelos de gestion eficiente, donde pueda establecer

diagramas de procesos que faciliten el cumplimiento del modelo.
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Desarrollar una futura investigacion que permita elaborar un modelo de gestion de
RC aplicable en la ciudad de Riobamba

Dentro de la politica publica buscar el mecanismo de controlar la aprobacion,
monitoreo y cumplimiento de la Ficha ambiental establecida para construccion.
Capacitar a la ciudadania mediante socializacion, a través de la entidad encargada,

para obtener un manejo adecuado de los RC.
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8. APENDICE

Apéndice A. Modelo de encuesta personal del GADMR

ENCUESTA PERSONAL DEL GAD MUNIPAL DE RIOBAMBA

Escombrera:  Botadero
GADMR: Gobierno Auténomo Descentralizado de Riobamba

RC: Residuos de construccion

Marque con una X

¢Conoce usted cuél es el modelo de gestion que utiliza el GAD MUNICIPAL DE
RIOBAMBA para el manejo de los RC?

si[] No [ ]

¢Sabe si el GADMR dispone de un lugar destinado para el deposito de escombros de

construcciéon?
st [] No [ ]

¢ Es de su conocimiento si el municipio dispone de contenedores en obras para RC?
st [] NO [ ]
¢Conoce si el GADMR ha propuesto un plan de recoleccion de los RC?
si[ ] NO [ ]
¢Existe personal del municipio que controle que los RC?

si[] No [ ]

¢Conoce si el GADMR capacita a su personal acerca del manejo de los Residuos de la

construcciéon?
st [] No [ ]

¢ Conoce usted si el municipio lleva un control de volimenes de RC en obras civiles

publicas?
s ] w [

¢ Conoce usted si el municipio lleva un control de voliumenes de RC en obras civiles
privadas?
s [] No []
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9. (ElI GADMR tiene localizadas las escombreras ilegales mas comunes de depdsito de
escombros de construccion?

sl |:| NO []

10. ¢ Conoce si el municipio realiza la caracterizacion de RC en escombreras autorizadas?

Sl |:| NO |:|

Apéndice B. Modelo de encuesta a profesionales ingenieros civiles, arquitectos.

(Contratistas)

ENCUESTA PERSONAL CONTRATISTAS

Escombrera: Botadero
GADMR: Gobierno Auténomo Descentralizado de Riobamba
RC: Residuos de construccion

Marque con una X

1. ¢Sabe cudl es el modelo de gestion que el GADMR establece para el manejo de los

RC?
st [] vo [

2. ¢Tiene conocimiento de cual es el manejo que se le debe dar a los RC que usted

genera?
st [] NO [ ]

3. ¢El momento que otorgan el permiso de construccion, el GADMR proporciona
informacion sobre el tratamiento que se debe dar a los RC?

st [ ] NO []

4. ¢Sabe en donde estan localizadas las escombreras legalizadas por el municipio para la
disposicion final de los RC?
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st ] No [
5. ¢Usaria material reciclado y clasificado de RC para construir alguna obra?
S [ No ]

6. ¢Dentro de la obra, proporciona el GADMR un contenedor para el almacenamiento de
escombros?

sl [] NO [ ]

7. ¢Realiza una separacion de escombros por tipo de material en obra de construccion?

st [] NO []

8. ¢Conoce cudles son las sanciones que establece la ordenanza municipal si no realiza el
manejo adecuado a los RC?

SI|:| NO|:|

9. ¢Harecibido campafas de socializacidn acerca de la gestion de los RC por parte del
GADMR?

Sl |:| NO

10. ¢Elabora un plan de manejo de RC en las obras que usted realiza?

st [] NO [ ]
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11. ¢En las obras a su cargo a recibido visitas de personal del GADMR para el control del
manejo de los RC?

st [] NO [ ]

12. ¢ Esta de acuerdo que se regule la gestion de RC en la ciudad de Riobamba?
sl [ no [
9. ANEXOS

Anexo 1.Grafica de la Distribucion y2, de los resultados de cada una de las categorias

seleccionadas.

MODELO DE GESTION
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Figura 15. Curva de densidad de chi — cuadrado con Df=1, zonas de aceptacion y rechazo del analisis

de datos para Modelo de Gestién.
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UBICACION DE ESCOMBRERAS

0.011809

ZONA DE ACEPTACION

ZONA DE RECHAZO

3.8414
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Figura 16. Curva de densidad de chi — cuadrado con Df=1, zonas de aceptacion y rechazo del analisis

de datos para Ubicacion de escombreras

COLOCACION DE CONTENEDORES EN OBRA

ZONA DE ACEPTACION

3.8414

4.27

ZONA DE RECHAZO

Figura 17. Curva de densidad de chi — cuadrado con Df=1, zonas de aceptacion y rechazo del analisis

de datos para Contenedores en obra.
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PLAN DE MANEJO DE RC
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Figura 18. Curva de densidad de chi — cuadrado con Df=1, zonas de aceptacion y rechazo del analisis

de datos para Plan de Manejo de Residuos de Construccion

CONTROL POR PARTE DEL GADMR EN OBRA

ZONA DE RECHAZO

ZONA DE ACEPTACION

3.8414 21.311

Figura 19. Curva de densidad de chi — cuadrado con Df=1, zonas de aceptacion y rechazo del analisis

de datos acerca de control por parte del GADMR en obras.
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CAPACITACIONES ACERCA DEL MANEJO DE RC

ZONA DE ACEPTACION

3.8414

ZONA DE RECHAZO

21.559

Figura 20. Curva de densidad de chi — cuadrado con Df=1, zonas de aceptacion y rechazo del analisis

de datos sobre capacitaciones acerca del manejo de Residuos de construccion.

CARACTERIZACION Y CLASIFICACION DE RC

2
1
ZONA DE ACEPTACION

3.8414

ZONA DE RECHAZO

27.048

Figura 21. Curva de densidad de chi — cuadrado con Df=1, zonas de aceptacion y rechazo del analisis

de datos sobre caracterizacion y clasificacion de residuos de construccién.
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