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Prefacio

Una visién de desarrollo sostenible

y la contribucién del sector de la construccién

Carlos Montero Grana’

La aplicacién de politicas ambientales por parte de todos los actores de
la sociedad, incluyendo al sector de la construccién, es un imperativo
ético. En la elaboracién de estrategias hacia un desarrollo sostenible, la
industria de la construccién estd actualmente buscando una definicién
de sostenibilidad que pueda aplicarse a sus actividades. Una aproxima-
cién del concepto la ofrece Kibert (1994) cuando expresa que la cons-
truccién sostenible se debe ver como la creacién de un ambiente cons-
truido saludable, que usa eficientemente los recursos y se basa en prin-
cipios ecoldgicos. Seglin otros autores (Lawson 1992 y Wyatt 1994), la
construccién sostenible debe incluir el concepro «ciclo de vida» a fin de
analizar cudn viables son sus actividades en el presente y en el futuro
en relacién con el lugar de la obra, a los procesos aplicados y al tipo
de obras construidas desde que se explotan los recursos naturales que
dan origen a los materiales de construccién, hasta que dichas obras son
demolidas y sus residuos dispuestos en rellenos sanitarios.

Carlos Montero Grafa es vicepresidente de la Corporacién Grafia y Montero, con-
formada por diferentes empresas lideres en el drea de servicios de ingenieria, como
consultorfa, diseiio, supervision, construccion, servicios petroleros, computo, bienes
raices y ecologfa; asimismo es representante del Comité de Gestién Ambiental de dicha
corporacién. Pdgina web: htep://www.gmd.com.pe/gym



PRrREFACIO

No se puede negar la existencia de un conflicto de intereses entre
lo comercial y lo ambiental cuando se trata de disefiar y aplicar estra-
tegias hacia un desarrollo sostenible. Por ello es importante resaltar la
influyente posicién en el proceso que pueden jugar los responsables de
los proyectos. Estos decisores tienen la oportunidad y los medios para
establecer un balance entre ambos intereses y ser innovadores en la pro-
mocién de précticas sostenibles como un componente importante del
proceso de construccién. Los principios de una construccién sostenible
que deben ser tomados en cuenta en la toma de decisiones pueden re-
sumirse, segtin Thorsby (1993), como sigue:

1. Mejora de los estindares de calidad de vida y bienestar. Las obras
de construccién no deben ser vistas solo como bienes y propul-
soras de una actividad econémica, sino también como promo-
toras de una mejora de los niveles de bienestar de la poblacién
considerando como indicadores los aspectos relacionados a sa-
lud, vivienda, educacién, recreacién y seguridad.

2. Igualdad intergeneracional e intrageneracional. La igualdad in-
tergeneracional implica que la actividad de la construccién debe
aplicar métodos y tecnologias adecuados, que no dejen residuos,
contaminantes o dafios en general para las futuras generaciones.
El principio de la igualdad intrageneracional se refiere a que el
proceso de construccién de la obra se realice de manera tal que
sea considerado como un instrumento de pricticas de comercio
y de distribucién de recursos igualitarios.

3. Proteccién y mantenimiento de los procesos y sistemas ecolé-
gicos. La gestién del diseno y la ejecucién de una obra debe
realizarse de tal manera que proteja, valore y hasta mejore los
ambientes locales.

4. Consideraciones de los aspectos de inseguridad y el riesgo. Esto
se logra adoptando criterios preventivos y empleando adecuada
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informacién para la identificacién y evaluacién del riesgo y su
exposicion resultantes de la actividad de la construccién.

5. Reconocimiento de las dimensiones globales de la problemitica.
Se deben adoptar pricticas para la adquisicién de recursos, el
consumo de la energia y el control de los contaminantes que no
sean dafinos para el ambiente local y nacional.

Una visién a futuro del sector de la construccién en todos los paises,
con especial énfasis en los paises en desarrollo, puede y debe incorporar
los principios y conceptos del desarrollo sostenible.

El sector de la construccién debe reconocer que las especiales ca-
racterfsticas de sus actividades segin tipo de obra —por ejemplo, la
magnitud de las obras que desarrolla, la fragilidad de los ecosistemas
sobre los que suele impactar, el impacto social y econémico que genera
en los lugares de la obra— ofrecen la oportunidad de generar decisio-
nes independientes, innovadoras, creativas, locales y sui generis a fin de
promover una minimizacién de impactos ambientales negativos para la
sociedad, al margen de otros actores de la sociedad.

Existen otros argumentos de valor para la implementacién de solu-
ciones hacia una construccién en un contexto de desarrollo sostenible.
Por un lado se encuentran los clientes externos —financieras, asegura-
doras, clientes, empleados, proveedores, entre otros— quienes sistemd-
ticamente estin incrementando las exigencias de desempeno ambiental
o de cumplimiento de estindares y regulaciones establecidos de las acti-
vidades. Por otro lado, mejores pricticas en el sector de la construccién
redundan en ahorros en gastos de materiales, agua y energia, reduccién
de los costos de disposicién final y, en algunos casos, en mayores ingre-
sos por concepto de nuevos giros de negocios.

Otros argumentos a favor se refieren al incremento del valor agre-
gado de una empresa a través de un aumento de su competitividad,
una mejor imagen ante los clientes y un desarrollo de liderazgo en el
Sector.

19



PrEEACIO

Pienso que la iniciativa de nuestra empresa para contribuir a una
gestion sostenible en el sector de la construccién en un pais en desarro-
llo, aunada a otras iniciativas que ya existen en otros paises y regiones,
sirvan como estudios de caso y catalizadores de un movimiento hacia
una construccién sostenible especialmente en paises en desarrollo.

20



CariTuLo 1

Introduccién

1.1 GESTION AMBIENTAL EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION
INTERNACIONAL

La construccién es una actividad que altera significativamente el am-
biente. Segtin estimaciones del Worldwatch Institute (Roodman 1995),
del total de los recursos consumidos mundialmente, la industria de la
construccién utiliza el 40% de arena y piedras, el 25% de la madera
virgen, el 16% del agua y el 40% de la energfa. Con esto se infiere que
los impactos ambientales causados por la industria de la construccién,
hasta la etapa de produccién de obras, son altos en relacién con otros
sectores productivos. Sin embargo, esas no son las tnicas fases donde
se originan impactos ambientales negativos. Por ejemplo, en el caso de
obras en uso como edificaciones habitadas, existe cierto riesgo para la
salud humana, habiéndose comprobado que a nivel mundial un 30%
de dichas edificaciones tienen aires interiores que no cumplen con las
especificaciones minimas de salud. Esta situacion se debe al inadecuado
disefio de ellas y al uso de materiales de construccién y acabados con
alto contenido de sustancias nocivas (Roodman 1995).

En relacién al «uso de recursos» para todos los sectores productivos,
incluido el de la construccién, el consumo de recursos tiende a agudi-
zarse debido, principalmente, al incremento acelerado de la poblacién,
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estimdndose su duplicacién en aproximadamente cincuenta afios. Se
prevé, ademds, que dicha poblacién vivird dentro de cincuenta anos
con un estandar de calidad de cuatro a ocho veces mayor que el actual,
lo que requerird en su conjunto que la industria de la construccién en
ese lapso tenga la capacidad de construir con una mayor eficiencia'
—entre 15 y 50%— en comparacién a los niveles actuales.

Ante este desarrollo se anticipan grandes cambios y retos para la
industria de la construccién en las préximas décadas. Por otro lado,
hay que tomar en cuenta que las tendencias mostradas anteriormente,
por ser generales, no reflejan la situacién en los diferentes escenarios
internacionales existentes para la actividad de la construccién. Dichos
escenarios se diferencian en el nivel de desarrollo econémico, tecnolé-
gico, de aplicacién de gestién ambiental y de sensibilizacién ambiental -
del piblico. Un tipo de escenario avanzado es el existente en paises o
regiones europeos, que aplican sistemas integrados para la gestién de
residuos, incluyendo a los generados en el sector de la construccion.
En estos paises la sensibilizacién de la sociedad hacia una construc-
cién compatible con el ambiente es elevada y las politicas ambientales
estrictas, habiéndose identificado, por ejemplo, las cuotas de reciclaje
de residuos de la construccién mds altas a nivel mundial —85% en
Holanda, 50% en Suecia, 60% en Alemania—. Otro extremo, es el
caso de muchos paises no industrializados, donde las cuotas de reciclaje
son infimas, si no nulas.

En las regiones donde ya existen précticas de reutilizacién de mate-
riales secundarios, las opciones son muy variadas y van desde la cons-
truccién de carreteras hasta la produccién de concreto, ladrillos y otras
obras de ingenieria. A pesar de que el reciclaje de materiales en op-
ciones de alta exigencia técnica —por ejemplo, en la produccién de

concreto— es técnicamente viable, la experiencia internacional mues-

! El concepro de eficiencia en la industria de la construccién involucra la conservacién

de los recursos naturales, manejo éptimo de materias primas y energia, bajas emisiones
al ambiente, adaptabilidad de las construcciones, durabilidad y reciclabilidad.
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tra que en casi el 100% de las veces se incurre en un downcycling. Es
decir, en el reciclaje en opciones de baja exigencia técnica como en la
construccién de bases y sub-bases sin aglutinantes de carreteras o como
material de relleno en obras de construccién y en rellenos sanitarios.

Un factor de éxito comprobado para la implementacién de sistemas
de gestion de residuos es la existencia de una adecuada y completa legis-
lacién. En ese sentido, en los paises con sistemas avanzados de gestién
ambiental, se percibe una remodelacién de esquemas y enfoques que
reconocen a este sector como un importante promotor de la econo-
mia y, asimismo, como un causante importante de impactos ambien-
tales negativos. En algunos casos ya se han integrado los conceptos de
construccién sostenible en las politicas nacionales de construccién —
Inglaterra, Alemania, Holanda, Suiza—. De dichas politicas se derivan
reglamentaciones ambientales exigentes, por ejemplo, para un adecuado
manejo de residuos de la construccién. Tal es el caso de Holanda, un
pais con escasos recursos naturales y una pequena drea geogrifica donde
se presentan altos costos de disposicion final de sus residuos, llegando
a costar hasta US$ 200/tonelada de residuos no contaminados; dicho
pais ya cuenta, desde abril de 1997, con una reglamentacién segtin la
cual la disposicién final de residuos de la construccién y demolicién
estd prohibida. Alemania, Suiza y Austria cuentan con reglamentacio-
nes técnicas bastante desarrolladas que avalan técnicamente el reciclaje
de los residuos de la construccién en numerosas opciones.

Ademds de las iniciativas locales de un pais o regién en el desarrollo
de una legislacién y reglamentacién adecuadas —es el caso de la Unién
Europea que estd desarrollando normas técnicas para sus miembros—,
se estdn gestando, para el sector de la construccién, normas internacio-
nales articuladas con otras relacionadas al tema de gestién ambiental y
de calidad, como son las normas de la serie ISO 14000 y 9000.

Sobre la base de los trabajos preliminares desarrollados dentro de
la serie de normas ISO 14000 e ISO 9000, un comité técnico de la
Organizacién Internacional parala Estandarizacién (ISOISO/TC 59/14
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«Diseno de la vida de las edificaciones», Design Life of Buildings) estd
integrando las consideraciones de sostenibilidad en la actividad de la
construccion, lo cual se expresa en su segunda versién en borrador de
una norma ISO para la «Planificacién de la vida util de las edificacio-
nes» (Service Life Planning of Buildings). El trabajo del mencionado
comité provee de guias para la construccién sostenible usando los prin-
cipios de ISO 9000 y 14000.

En resumen, las presiones mundiales hacia una construccién con
menos impactos negativos al ambiente y que implique un uso sosteni-
ble de los recursos naturales son crecientes y, de manera relativamente
acelerada, los paises estdn construyendo las bases para una actividad de
la construccién mds responsable. Hay muchos vacios por llenar y se
recomienda el aprovechamiento de experiencias internacionales proba-
das, que rescaten las lecciones aprendidas de ellas.

1.2 CONTENIDO

La presente obra se ha estructurado en siete capitulos y un anexo:

En el primer capitulo se presenta de manera introductoria la situa-
cién y la problemirica de los aspectos ambientales originados por el
sector de la construccién a nivel internacional. Asimismo, se establecen
los objetivos del presente trabajo.

En el segundo capitulo se detallan las condiciones de marco para la
gestién ambiental en el sector de la construccién que abarca:

* un acdpite introductorio acerca de los aspectos e impactos am-
bientales resultantes en las actividades de la construccion;

* otro subcapitulo con la presentacién de principios ambientales,
también denominados estrategias ambientales, que establecen
una direccién de las medidas ambientales factibles de implemen-
tar en este sector;
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* un siguiente subcapitulo con la descripcién de los instrumentos
de gestion ambiental mds aplicados y de mayor difusién; y, por
altimo,

* una presentaciéon de un sistema normativo para la gestién am-
biental en la construccién en un escenario avanzado, como el
caso especifico de Alemania.

Una vez introducidos los aspectos ambientales mds importantes re-
lacionados al sector de la construccién, se presentan criterios ambienta-
les de seleccién de materiales de construccién y un ejemplo del manejo
de un material peligroso —el asbesto— segtin la normatividad alemana
(capitulo 3).

En el cuarto capitulo se describe la implementacién de un instru-
mento ambiental denominado «sistema de gestién ambiental» en el sec-
tor de la construccién. De manera especifica se detalla en el siguiente
punto (capitulo 5) las opciones de reuso y reciclaje de residuos en dicho
sector. Como complemento del capitulo anterior, se analizan luego (ca-
pitulo 6) los factores técnicos, econémicos y de estrategias de mercado
para la comercializacién de materiales de construccién secundarios.

Las conclusiones y recomendaciones del presente documento, ex-
traidas a lo largo del desarrollo de nuestro estudio, se presentan en el
sétimo capitulo. Estas serdn de mucha utilidad para los interesados en
aplicar sistemas de manejo ambientalmente responsables para los resi-
duos de la construccién.

Finalmente, el anexo revisa las implicancias ambientales por parte
de las actividades de la construccién en el contexto peruano actual.
Con ello se persigue presentar al lector un marco completo internacio-
nal y local de este sector productivo.
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1.3 OBjETIVOS

Los objetivos de este estudio son: identificar, recomendar y difundir
opciones de manejo de los residuos de la construccién teniendo en
cuenta los factores de minimizacién de impactos ambientales, de costo
eficiencia y de viabilidad técnica. De esta forma se contribuye a:

* una proteccién ambiental;

* una reduccién de riesgos a la salud de la poblacién y con ello, un
incremento de su bienestar;

* un uso eficiente de los recursos naturales;

* una reduccién de las necesidades de rellenos de seguridad para la
disposici6n final.
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Condiciones de marco para la gestién ambiental
en el sector de la construccién

Para ilustrar el marco dentro del cual se desarrollan las actividades de
la construccién, asi como las posibilidades de minimizacién de los im-
pactos ambientales negativos asociados a dichas actividades, se presenta
el siguiente diagrama (véase figura 1). En la ilustracién se plantea la
implementacién de instrumentos de gestién ambiental coherentes con

Figura 1
Relaciones entre instrumentos, impactos, aspectos y criterios ambientales

Marco normativo ambiental

Prioridades
ambientales

-

Criterios
ambientales

Aspecto ambiental
“edificacién”
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la normatividad ambiental y basados sobre criterios —en este estudio,
también denominados estrategias ambientales— para la minimizacién
de impactos ambientales a partir de las fuentes contaminantes, deno-
minadas también aspectos ambientales. Los instrumentos de gestién
ambientales deben ser ad-hoc, segin los intereses de los afectados por
los impactos o involucrados y responsables de la generacién de ellos.

2.1 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES EN LAS ACTIVIDADES DE
LA CONSTRUCCION

Los aspectos e impactos ambientales resultantes de las actividades de
la construccién son tan diversos y sus relaciones complejas, como las
diferentes actividades asociadas a las fases del proceso constructivo, del
abastecimiento de materiales de construccién y del uso o habitacién
en si de las obras construidas. En los siguientes capitulos se definen, en
primer lugar, los conceptos mds importantes (subcapitulo 2.1.1). Dada
la extensién de los impactos originados por el sector de la construccién
en sus diferentes fases, se han dividido los impactos en dos grupos:
los originados durante la extraccidén de recursos naturales (subcapitulo
2.1.2) y los resultantes durante los procesos constructivos (subcapitulo
2.1.3). Un tema importante es el referido a la presentacién y discusién
de los aspectos ambientales para el sector de la construccién (subcapi-
tulo 2.1.4). Resumiendo lo expuesto anteriormente en relacién con los
impactos, medios y aspectos ambientales del sector de la construccién,
se presenta en el siguiente punto (subcapitulo 2.1.5) una sistematiza-
cién de ellos. Sobre la base de una metodologia propuesta, descrita
para la evaluacién de aspectos ambientales (subcapitulo 2.1.6), se de-
sarrolla un ejemplo prictico de identificacién de aspectos ambientales

significativos en el caso de la construccién de una edificacién genérica
(subcapitulo 2.1.7).
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2.1.1 Definiciones

Impacto ambiental

Cualquier cambio en el ambiente, sea adverso o beneficioso, sea por
causas naturales o como resultado de la ejecucion de actividades huma-
nas y del uso o consumo de productos y servicios.

Medio ambiental

Esencialmente, y en su contexto mds amplio, el ambiente abarca las
condiciones bajo las cuales se desarrolla la vida y pueden compo-
nerse de:

* La combinacién de condiciones fisicas que afectan o influyen el
crecimiento y desarrollo de un individuo o de su comunidad.
El ambiente fisico de los seres humanos incluyen factores abiéti-
cos —como la tierra, el agua, la atmdsfera, el clima, los sonidos,
olores y sabores— y los factores biéticos —Ia fauna, la flora, la
ecologia, las bacterias y virus—.

« Las condiciones sociales y culturales que afectan la naturaleza
de un individuo o de su comunidad, referidos a aspectos eco-
némicos, de educacidn, costumbres sociales, tradiciones cultu-
rales, etcétera.

* Los objetos con un valor intrinseco social, como por ejemplo,
restos arqueoldgicos.

Aspecto ambiental

Segtin el ISO 14001, un aspecto ambiental es un elemento de las activi-
dades, productos o servicios de una organizacién que puede interactuar
con el ambiente. Luego de la identificacién y evaluacién de estos, re-
sultan los aspectos ambientales significativos que tienen o pueden tener
impactos ambientales significativos.
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2.1.2 Impactos ambientales de la explotacién de recursos naturales
para la construccién: grava, arena y piedras

Formas de impacto ambiental:

Los impactos de la extraccién de arena, grava y piedra se pueden resumir en tres cate-
gorias, las cuales se listan a continuacidn, asi como sus efectos:

Categoria del impacto  Efectos

Impacto en la natura-  « Contaminacién de las reservas de agua subterrinea.
leza y el paisaje + Dafios en la flora y fauna, hasta ocasionar pérdidas de
especies.
+ Cambios del relieve geogrifico.
» Cambio en el microclima.

Impacto en los intere-  « Disminucién o pérdida de dreas valiosas forestales y de
ses de uso de tierras y tierras agricolas.
forestales + Contaminacién actistica, del aire o molestias por trifico.

Impacto en la calidad ~ » Pérdida de zonas de recreacién en el entorno de zonas
de vida de concentracién poblacional.

Valdivia 1995

Los principales recursos naturales explotados para ser empleados en
las obras de construccién son gravas, arena y piedras. Normalmente, la
ubicacién de los yacimientos de arena y gravas se diferencia sustancial-
mente de la ubicacién de los de piedras —o piedras chancadas—.

La obtencién de gravas y arena se realiza en las riveras y se extraen ya
sea por método seco o himedo.' Su extraccién se hace a profundidad,
es decir, hasta llegar a las capas de valor agregado para la explotacién o
hasta los niveles de las aguas subterrdneas.

La extraccién de piedras chancadas se realiza normalmente en las
riveras o en canteras rocosas a partir de rocas de gran tamano.

' La extraccién por via seca es extensiva en cuanto a su superficie. Por el contrario, la

extraccién hiimeda se lleva a cabo en superficies mds pequefias.
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Impacto en la naturaleza y el paisaje

Reservas de agua:

Impacto ambiental por extraccién de arena y gravas: mediante las dos
formas de extraccién —por via seca y por via himeda— de gravas y
arena se pierden capas protectoras de recubrimiento de las aguas sub-
terrineas. Dichas capas de recubrimiento, principalmente compuestas
de humus, arena, barro, etcétera, cumplen una funcién de filtro y de
proteccién en el proceso de infiltracién de impurezas desde la superfi-
cie. De no existir estas barreras o filtros naturales se corre el riesgo que
una mayor cantidad de productos contaminantes pueda ingresar en las
reservas de agua.

Ademds de esta funcién protectora, estas capas de recubrimiento con
vegetacién cumplen funciones de retencién y almacenamiento de agua
en el curso de la renovacién del agua superficial.

Impacto ambiental mediante extraccién de piedras: en el caso de la ex-
traccién de piedras, raramente se produce una intervencion directa en
el subsuelo hasta llegar a las aguas subterraneas. Por ello, normalmente
no se registran impactos ambientales en las reservas de agua por efecto
de esta actividad.

« Flora y fauna: la conversién de dreas naturales en centros de
extraccion significa la pérdida de ellas con la desaparicién de
especies por éxodo o extincidn.

* DPaisaje natural: durante la explotacién de gravas, arena y piedras
—chancadas— se presentan cambios de cardcter permanente en
el relieve geografico y con esto una intervencién en el equilibrio
ecolégico de las dreas naturales.

* Clima: en el caso de canteras ubicadas en zonas de costa des-
érticas, no se registran cambios en los microclimas. Otra es la
situacién en aquellas zonas de explotacién ubicadas en lugares
no desérticos, como por ejemplo en la selva o en los bosques.
El microclima en el entorno de las canteras de grava, arena y
piedras ubicadas en estas zonas estd determinado sobre todo por
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la vegetacién y la relacién agua/tierra que caracteriza el drea.
Durante la explotacién de los recursos naturales hay un cambio
en la relacién agua/tierra, se altera el grado de evaporacién, hay
cambios de temperatura y de humedad, lo que afecta la flora y
fauna cercana, asi como a los propios seres humanos.

Impacto a los intereses forestales y de usos de tierras
Como la extraccién significa una pérdida de drea, la apertura y ope-
racién de una cantera puede ocasionar conflictos de intereses basados
bdsicamente en aspectos econémicos.

Un método de recuperacién de las dreas utilizadas para la extraccién
es su recultivacién. Sin embargo, ello es, en pocos casos, viable; pues, a
causa de la extraccion de la tierra madre los suelos normalmente pier-
den nutrientes, asi como la capacidad natural de regenerarse. De ser
posible una reutilizacion agricola de estas dreas, los niveles de cosechas

serfan bajos (ARL 80).

Impacto en la calidad de vida

El grado de impacto en la poblacién depende de la distancia entre la
cantera y los centros poblados. Se ocasiona una molestia a los habitantes
producida por el ruido —la maquinaria—, la contaminacién del aire
—generacion de polvo—, el aumento del trifico —transporte del ma-
terial— y la existencia de vibraciones —las explosiones y el tréfico—.

2.1.3 Impactos sobre los medios durante los procesos constructivos

Aire

El medio «aire» es negativamente impactado generalmente a causa de
los gases de combustién —provienen de los equipos de combustién,
compresoras, motores de vehiculos y otros equipos pesados—, polvos
o particulas generados durante los procesos constructivos y los olores.
Los contaminantes mencionados afectan principalmente a los obreros
y a las personas directamente involucradas en la obra. Un mayor detalle
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acerca de los contaminantes y las fuentes contaminadoras del aire se
presenta en los subcapitulos Emisiones a la atmdsfera y Polvos y olores a

continuacion.

Suelaf
De manera ideal, previamente a la obra de construccién, se deben eva-
luar si los cambios a generarse se encuentran dentro de los lineamientos
de un plan de ordenamiento paisajistico para minimizar impactos am-
bientales de gran magnitud, severos o irreversibles. Sin embargo, es in-
evitable una alteracién estructural de la superficie de la tierra por efecto
de una obra de construccién. De esta forma se da el caso que el valioso
humus natural de los suelos puede perderse irremediablemente si no se
toman previsiones adecuadas. Por ello, se recomienda que durante los
trabajos de remocién de tierras la capa superior de los suelos sea extraida
evitando el dafio de esta, colocada en un lugar adecuado y mantenida
por el tiempo que dure la obra. A fin de conservar las estructuras biolé-
gicas del humus se debe evitar su mezcla con suelos, tierras o materiales
inertes en general. Finalizadas las obras se deben colocar las capas de sue-
los en las dreas originales o en otras dreas atin naturales. De no haber un
requerimiento de estas capas de suelos naturales in situ, pueden ser ven-
didas o regaladas con fines de restauracién de suelos en otros lugares.
Otro impacto ambiental es el referido a la contaminacién de los
suelos con sustancias orgdnicas resultantes del manejo inadecuado de
combustibles, lubricantes, solventes, limpiadores, entre otros, o du-
rante el lavado de equipos u otros objetos. La contaminacién de los
suelos con estas” sustancias puede ser evitada organizando adecuada-
mente los centros de lavado y mantenimiento de equipos. Asimismo,
estos lugares deben estar acondicionados con canales y pozas especiales
para el control de los contaminantes. Es importante tomar en cuenta
el nivel de las aguas subterrdneas para la construccién de cualquier tipo
de infraestructura, especialmente cuando se trata del almacenamiento
temporal de residuos.
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Otro tipo de contaminacién de los suelos resulta del manejo in-
apropiado de sustancias quimicas y peligrosas, que puede corregirse y
evitarse por medio de la capacitacién, el entrenamiento y la adecuada
informacién a los trabajadores acerca de los aspectos y riesgos ambien-
tales asociados.

Aguas superficiales o subterrdneas

Las aguas superficiales y subterrdneas pueden llegar a contaminarse de
diversas maneras, por ejemplo, como resultado de la contaminacién
de suelos y la posterior lixiviacién de las sustancias téxicas o por un
descontrolado manejo de canales de aguas superficiales, pluviales o de
efluentes. Se recomienda una revisién periédica de los equipos, tanques
de almacenamiento y vehiculos con relacién al manejo y control de
los lubricantes, combustibles y otras sustancias e insumos empleados
durante su operacién y mantenimiento. Asimismo, los procesos de lim-
pieza deben llevarse a cabo en lugares protegidos donde se cuente con
sistemas de prevision y control de derrames, asi como con una capa
superficial protectora de los suelos —por ejemplo, geotextiles— o por
lo menos con un afirmado de los suelos.

A pesar de la puesta en prictica de estas medidas siempre es posible
la ocurrencia de accidentes, por ello siempre deben existir planes de
emergencia. Un impacto directo en aguas superficiales puede resultar
cuando se realiza la construccién sobre corrientes de agua o durante su
uso —por ejemplo en la construccién de diques, paredes de contencién
de corrientes, redes de canalizacién, etcétera—. Estos impactos am-
bientales deben de identificarse y luego proponerse medidas mitigato-
rias desde la fase de planeacién, en el marco de la evaluacién de impacto
ambiental, previa a la actividad constructiva.

De manera similar como se pueden ver impactadas las aguas super-
ficiales se pueden contaminar las aguas subterrineas. Segin el nivel de
profundidad de las obras de construccién y de las aguas subterrdneas,
asi como de la ubicacién de la canalizacién de aguas subterrineas, serd
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necesario un sistema abierto o cerrado de almacenamiento y asenta-
miento de dichas aguas. En principio se debe evitar que sustancias qui-
micas y téxicas ingresen a los sistemas de almacenamiento abiertos, los
cuales son mds vulnerables a la contaminacién. En el caso de sistemas
de almacenamiento cerrados, se deben realizar pruebas acerca de los
contenidos de sustancias de contaminantes, antes que dichas aguas in-
gresen a los sistemas de distribucién de aguas para su consumo, dado
que un asentamiento largo de aguas subterrineas puede originar una
contaminacién de estas a través de otros flujos provenientes de dreas
vecinas.

En todas las obras de construccién, el manejo de aguas para con-
sumo o tratamiento, asi como el de efluentes, suele impactar el am-
biente. Debido a que para la produccién de concreto, mortero o yeso,
o para algunos procesos constructivos —por ejemplo, cortes en hi-
medo— se consume agua potable, se recomienda la minimizacién de
su consumo. En principio se recomienda evaluar la posibilidad de re-
ciclar las aguas de lavado o de otras fuentes. Asi, por ejemplo, en la
produccién del concreto, las aguas residuales con restos de concreto
pueden, luego de un minimo tratamiento, reutilizarse dentro de la pro-
duccién del mismo.

Con respecto a los efluentes resultantes de la produccién y de las
instalaciones sanitarias y cocinas de la obra, estos se derivan normal-
mente hacia las redes publicas de canalizacion. Por ello se recomienda
tener informacién actual y completa acerca de los tipos de efluentes, su
composicién y cantidades que son derivadas a los canales publicos. Se
debe evitar descargar en dichos canales aguas altamente contaminadas
con téxicos como aceites, combustibles, entre otros. Se debe respetar
la legislacion y los limites mdximos permisibles de las sustancias con-
tenidas en los efluentes descargados a los alcantarillados. De ser nece-
sario, se debe recurrir a un previo tratamiento de dichas aguas. Para
los casos de accidentes deben existir planes de emergencia pertinentes.
En principio se debe perseguir la minimizacién del consumo de agua,
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por ejemplo, eliminando los procesos en hiimedo o con alto consumo
de agua, reutilizando agua consumida y, en general, ahorrando este re-
curso cuando sea posible.

2.1.4 Aspectos ambientales en una construccién genérica

En la identificacién de las fuentes potenciales de contaminacién e im-
pactos ambientales negativos en general se presentan aspectos que se
describen detalladamente a continuacién.

Combustibles usados en la generacidn de energia

Para la operacién de los vehiculos, equipos y motores se utilizan di-
versos tipos y calidades de combustibles normalmente derivados del
petréleo. Adicionalmente se puede llegar a abastecer las necesidades de
energfa, especialmente para efectos de iluminacién, a partir de las redes
publicas de energfa eléctrica. En el segundo caso no es posible inferir
directamente acerca de los niveles de impactos ambientales resultantes
pues dependiendo de la fuente —energfa nuclear, hidroeléctrica, reno-
vables, etcétera— puede tratarse de una energia mds o menos limpia
(Lehmann et /. 1999).

Dados los grandes volimenes de energfa consumida, este aspecto
representa un factor ambiental y de costos muy importante. Se reco-
mienda un uso eficiente de la energia por medio de una minimizacién
de su consumo, evitando el uso de combustibles fésiles y de energias no
renovables. Asi, por ejemplo, se debe analizar la viabilidad de invertir
en el aprovechamiento de la energfa solar, opcién que a lo largo de di-
ferentes obras puede resultar ser una inversién rentable.

Es importante hacer notar que desde el punto de vista ambiental, las
obras de construccién no solo impactan al ambiente durante su cons-
truccion, sino también durante el aprovechamiento, uso o habitacién
de estas obras. Se recomienda, durante las fases de disefio y planifica-
cién, proyectar una obra con un consumo minimo de energia durante

el ciclo de vida.
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Consumo de agua

Dependiendo del tipo y cantidad de agua consumida, este factor puede
resultar un aspecto ambiental significativo o no. Este aspecto es mds im-
portante en el caso de emplearse aguas subterrineas o provenientes de
fuentes naturales pertenecientes a ecosistemas delicados, pues su con-
sumo puede alterar irreversiblemente las interrelaciones y vida biol6gica
en ellos. Se recomienda la minimizacién del consumo de estas aguas, eva-
luando la posibilidad de reutilizacién de aguas de lavado o de otras fuentes.

Piedras y arena

Estos materiales son considerados como aspectos ambientales por ser
empleados en grandes cantidades y, como consecuencia, por los severos
impactos ambientales que su explotacion genera (véase 2.1.2).

Las piedras y arena se clasifican como materiales naturales obtenidos
por medio del cribado. Los productos se diferencian de acuerdo con el
tamafo de particula. Se puede llegar a diferenciar hasta tres tipos de
agregados: piedra chancada, gravas —o canto rodado— y arena. Se
considera importante hacer una diferenciacién entre los diversos tipos
de materiales de construccion, pues estos productos tienen un alto po-
tencial de ser sustituidos por materiales secundarios —a partir de resi-
duos—, los cuales deben cumplir con los mismos requisitos de tamafo
y calidad. A manera de ejemplo se presentan dos clasificaciones de pie-
dras y arena segun el tamafio de particula para dos escenarios diferentes
—Perti y Alemania— en los cuadros 1 y 2, respectivamente.

En Alemania, las gravas —o canto rodado— y arena se clasifican
como materiales no quebrados y se obtienen por medio del cribado de
piedras naturales. Las piedras chancadas son obtenidas por lo general
mediante chancado y posterior cribado. En este grupo estdn incluidas
la arena y gravas cuya superficie quebrada sea més del 50%. De acuerdo
con el tamafo de particula y niimero de etapas de chancado, los pro-
ductos reciben los nombres de finos, arena, gravas o canto rodado, pie-
dra chancada, bloques, rocas, entre otros.
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Cuadro 1
Clasificacién de piedras y arena segtin tamafio de particula en el Pert

Nombre Composicién

Caracteristicas

Arena fina Cuarzo, mica, feldes-

pato y otros minerales,
siendo el cuarzo el de

mayor proporc ion.

Particulas pasando menos malla o tamiz
n® 20

La arena fina no debe tener mds del
45% de particulas pasando menos ma-
lla o tamiz n° 20 *.

Arena gruesa Cuarzo, mica, feldes-

pato y otros minerales,
siendo el cuarzo el de

mayor proporcion.

Particulas retenidas mds mallan® 20 * y
pasando menos malla n® 40 °.

Arena lavada Similar a las arenas

gruesas y finas pero sin
contenido de arcilla ni

margas.

Particulas retenidas mds malla n® 20" y

pasando menos malla n® 40°. Dichas par-
ticulas han sido previamente lavadas con
el fin de eliminar materiales no descados.

Agregados finos:  El material debe ser
arenas naturales,
piedra triturada y

grava cribada orgdnica, etcétera.

siliceo y libre de cieno,
tierra vegetal, materia

Particulas pasando menos malla n° 4°.

Agregados Particulas retenidas mds malla n® 4<.
gruesos: piedra Estas particulas son limpias, insolubles
triturada y resistentes a la accién del tiempo.
Piedra 3/8” Piedras pasando menos malla n® 3/4” ¢
(Huso 67) y retenidas mds malla n® 4°.

Piedra 1/2” Piedras pasando menos malla n® 17 ©y
(Huso 5) retenidas mds malla n°1/2" ",

Piedra clasificada Solamente aquellas piedras pasando
de 1/4” mds malla n® 1/4”",

Confitillo Piedras pasando mds malla n® 3/8" ¢
(Huso 8) retenidas mds malla n® 8"

Piedra chancada Piedras pasando mds mallan® 17 <y

1/2” (Huso 57)

retenidas mds malla n® 4 <.

Piedra chancada

1/2” (Huso 56)

Piedras pasando mds mallan® 1" “y
retenidas mds malla n® 3/8" &,

Leyenda:

A malla o ramiz n® 20: 840-pm o 0,84 mm.
B malla o tamiz n® 40: 0,475 mm.

C malla o tamiz n° 4: 4,75 mm.

D malla o tamiz 3/4": 19,05 mm.

Fuente: ASTM 1

E malla o tamiz 1*: 25 mm.

F malla o tamiz 1/2%: 12,5 mm.
G malla o tamiz 3/8": 9,5 mm.
H malla 0 tamiz No. 8: 2,36 mm.
[ malla o ramiz 1/4": 6,3 mm.
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Cuadro 2

Clasificacién de piedras chancadas, grava y arena segiin tamafio de
particula en Alemania

DIN 4022 TL Min-StB 83 DIN 4226
[mm] nombre [mm] nombre [mm] nombre
< 0,002 |Arcilla
3 Arenilla
0,063 - 2 | Arena 0,09 - 0,2 | Arena y finos
<2 Arena <4 Arena y finos
2-63 Gravaocanto  |2-32 Piedra chancada | 4 - 32 | Piedra fina
rodado fina chancada
32-63 Piedra chancada
gruesa
2-63 Canto rodado |>32 | Piedra chancada
gruesa
63-200 |Rocas
> 200 Bloques

Fracciones minerales inorgdnicas

Un aspecto ambiental de especial significado en este sector son las
fracciones minerales inorgdnicas como residuos de la construccién.
Bajo este término se entienden a los residuos propiamente generados
durante el proceso constructivo —excedentes de materiales de cons-
truccion— o después de la remocidn, levantamiento, demolicién, re-
paraci6n y reforzamiento o adecuacién para cambio de uso en general.
Segtin diferentes criterios o perspectivas —como el tipo de obra, de
proceso constructivo, de la composicién o de los tipos de productos
obtenidos a partir de ellos— establecidos en estindares internacio-
nales, los residuos se pueden clasificar de varias formas. Entre algu-
nas normas importantes y novedosas empleadas para este capitulo
se encuentran las normas técnicas, alemanas, suizas y peruanas. Una
descripcion grifica de las clasificaciones previamente mencionadas se
muestra en la figura 4.
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Segtin el tipo de obra, los residuos tienen su origen durante los
cuatro siguientes casos: construccién de edificaciones, construccién de
obras de infraestructura —carreteras, tineles, represas, etcétera—, re-
novacién y mantenimiento y demolicién de obras.

Segtin el proceso constructivo —remocidn, obra de construccién o
demolicién— y para fines del manejo de residuos de la construccién,
estos se pueden dividir en cuatro grandes grupos segtin lo sugiere, por

ejemplo, la Norma Técnica Peruana (NTP 400.050 — 1999):

* Excedentes de remocién. Comprende todo material excedente
proveniente del movimiento de tierras. Se divide en tierras reuti-
lizables, reciclables y para disposicién final.

* Excedentes de obra. Son todos los materiales de construccién
—procesados 0 no—, que sobran de la ejecucién de la obra. Se
dividen en reutilizables, reciclables y para disposicién final.

* Escombros. Residuos generados por la demolicién o destruccién
parcial o total de una obra de construccién civil. Se dividen en
reutilizables, reciclables y para disposicion final.

*  Otros residuos que no estin comprendidos dentro de los ante-
riores.

Segiin su composicién —asfalto, concreto u otros—, los residuos de
la construccién mencionados se clasifican en (NTP 400.050 — 1999):

* Restos de materiales de construccién primarios. Son sobrantes
o excedentes de obra. Segiin su composicién, estos residuos son
bésicamente materiales primarios como el cemento, piedras y
arena, asfalto residual, etcétera.

* Asfalto de demolicién. Es el término genérico aplicado a los frag-
mentos de carpetas asfilticas obtenidos después de la remocién de
capas de recubrimiento asfiltico y a fragmentos de capas bitumino-
sas obtenidas por la demolicién de estas, por medio de cualquiera
de las formas de demolicién conocidas (NTP 400.051 — 1999).
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Material no bituminoso de demolicién de carreteras. Es el término
genérico aplicado a los materiales obtenidos al remover las capas
intermedias de base y sub base no tratadas de carreteras por medio
de cualquiera de las formas de remocién (NTP 400.052 — 1999).
Concreto de demolicién. Es el término genérico aplicado a los
fragmentos de concreto obtenidos por demolicién de elementos
de las construcciones civiles de concreto —simple o armado—y
de pavimentos de concreto. Se incluye al concreto de los exce-
dentes de obra (NTP 400.053 — 1999).

Material de demolicién no clasificado. Es el término genérico
aplicado a materiales o mezclas de materiales provenientes de la
demolicién de edificaciones constituidos primordialmente por
compuestos minerales no metilicos, y que no cumple con la de-
finicién de concreto de demolicién.

Excedentes de remocién.

Residuos peligrosos y no peligrosos no comprendidos en las an-
teriores categorias. Estos pueden ser, por ejemplo, residuos no
peligrosos como plésticos, fierros y bolsas de cemento; y residuos
peligrosos como restos de lubricantes y asbesto. Dados los vola-
menes que se generan, asi como su potencial de riesgo ambien-
tal, estos se tratarin en mayor detalle en los subcapitulos Manejo
de residuos y sustancias peligrosas y Residuos no peligrosos.

Segtin los productos obtenidos luego de un tratamiento, los granu-

lados toman bdsicamente el nombre del compuesto contenido en ma-
yor proporcién (NTP 400.050 — 1999):

Granulado de asfalto. Es el material secundario de construccién
obtenido a partir del tratamiento de mezclas asfilticas de demo-
licién.

Granulado de concreto. Es el material secundario de construc-
cién obtenido mediante el tratamiento del concreto de demoli-
cién y mortero.
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e Granulado no bituminoso de demolicién de carreteras. Es el
material secundario de construccién obtenido mediante el tra-
tamiento de materiales no bituminosos de capas de bases y sub
bases no tratadas de carreteras.

»  Granulado no clasificado. Es el material secundario de construc-
ci6n obtenido mediante el tratamiento de residuos de la activi-
dad de la construccion, y que no cumple con las tres definiciones
anteriores.

* Los excedentes de remocidn y los materiales de construccién pri-
marios, al no ser tratados, no cambian de forma ni de composi-
cién, por lo que se comercializan bajo la misma denominacién
anterior.

Acorde a las experiencias internacionales, los productos mis co-
merciales son los granulados de concreto, los granulados de asfalto y
los granulados no bituminosos de demolicién. Los demds productos
tienden a reutilizarse en las mismas obras de la empresa que las genera
y a comercializarse solo cuando las condiciones de gestion ambiental y
econdmicas de la regién sean favorables.

Figura 2
Clasificacién de los residuos de la actividad de la construcciéon
Segiin la sub L
ex?:fa;l‘fa Construccién de Construccion de obras Remodelacion / Demolicién
acriv) s edificaciones de infr imi
contriccion
NP
N v i v
:g, i i Ex:d";:'..;dc | Excedentes de obra Escombros Orros residuos |
origen
z Material : - Peli
Stg‘u'f! sn Excedentes Tal:ﬂa]“.‘,ic Concreto de Hn[m?nm“:c ?dlﬂ'dad 'Ma(f‘n_a! s i I‘flgmsns
icidn | de cemocion || 7N | demolicion || demeolicidn de || 3% 9 g 0
Fompasicion primarios P — demolicién clasificado peligrosos
Segin el Excedentes Ma(eri:lc{ f’c Granulado Granulado Granulado || Granulado no
producto de remacion || “" ™M e concreto o de asfalio clasificado
obtenido primarios bituminoso

Productos comerciales
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Manejo de residuos y sustancias peligrosas
Se consideran residuos peligrosos a aquellos que, por sus caracteristicas
o por el manejo al que son sometidos o van a ser sometidos, represen-
ten un riesgo significativo para la salud o el ambiente. Sin perjuicio
de lo establecido en las normas internacionales o las reglamentaciones
nacionales especificas, se considerard peligrosos los residuos que por
sus caracteristicas presenten por lo menos una de las siguientes: in-
flamabilidad, corrosividad, reactividad, toxicidad o patogenicidad. La
autoridad sectorial competente establecerd los procedimientos técnicos
para determinar la presencia de dichas caracteristicas.

Ejemplos de sustancias quimicas, peligrosas o téxicas empleadas en
las obras de construccién son:

« sustancias de limpieza o diluyentes
* pegamentos, disolventes, pinturas
* breas, alquitrin

* lacas

¢ desoxidantes

* derivados del petréleo

e fibras minerales (asbesto)

* explosivos

Actualmente ya existe la posibilidad de sustituir muchos de estos
insumos tradicionales por otros con menores contenidos téxicos, como
por ejemplo, en el caso de pegamentos, pinturas y combustibles.

En todo caso, es necesario que los recipientes que contengan estas
sustancias, los almacenes que los albergan y aquellas dreas en general
donde se manejen, cuenten con las hojas de seguridad correspondientes
donde se indiquen los riesgos ambientales e informaciones necesarias
para su adecuado manejo y oportuna reaccién ante emergencias.

Los materiales de construccién que contien asbesto, estos represen-
tan un gran riesgo para la salud. La proteccion del personal en activi-
dades de demolicién, de saneamiento de obras y durante el manejo de
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este material ya estd reglamentada en algunos paises (véase un estudio
de caso en el subcapitulo 3.2).

Otro aspecto ambiental importante relacionado a las sustancias pe-
ligrosas es su transporte. Se debe tomar en cuenta la reglamentacién
nacional para el transporte de estos. De no existir regulacién local se
recomienda tomar en cuenta los estdndares internacionales.

Residuos no peligrosos

Los residuos no peligrosos varfan en cantidad y composicién segin el
tipo y tamafio de la obra. Muchos de estos residuos tienen un gran po-
tencial de ser reutilizados y reciclados, generando asi ingresos o ahorro,
por lo que merecen una atencién especial. Entre los residuos no peli-
grosos comiinmente generados estdn:

* papeles / cartén de empaques

* plésticos

* estiropor

* metales (ferrosos y no ferrosos)

* maderas

* bolsas de cemento

* residuos de cocina, comedores y de servicios higiénicos (normal-
mente orgdnicos)

Materiales para disposicion final

Comprende a los residuos no peligrosos, peligrosos y minerales inorga-
nicos que por razones ambientales, técnicas y econémicas no pueden
ser reciclados ni reutilizados.

Emisiones a la atmdsfera

Las emisiones a la atmésfera mas frecuentes son CO,, CO,NOxy HCy
son generadas durante la operacién de equipos de combustién, compre-
soras, motores de vehiculos y otros equipos pesados. La concentracién
de las emisiones depende de la tecnologfa y antigiiedad de los motores y
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equipos en general. En este sentido, los equipos de combustién de dltima
generacién son mucho mis eficientes desde el punto de vista energético.
Una alternativa para la reduccién de emisiones adicional a la minimiza-
cién del consumo de combustibles es el uso de filtros y catalizadores en
los equipos. Es importante notar que, en este sector, los vehiculos que
transportan materiales e insumos representan una de las fuentes mds
contaminantes del aire. Esto se debe a los grandes voltmenes de mate-
riales que deben ser transportados durante todo el proceso constructivo.

Polvos y olores

En relacién a las particulas de polvo, estas resultan de los trabajos de de-
molicién, de excavacién y perforacién, cortes, trituracién de materiales
y durante el manejo de materiales con alto contenido de particulas finas
y gruesas. Las emisiones de polvo pueden controlarse a través de la elec-
cién de un proceso adecuado como, por ejemplo, el «corte en himedo»
o el «calmacenamiento cerrado de materiales». Una limpieza regular del
lugar de trabajo y un afirmado ligero de los caminos contribuye a redu-
cir las particulas de polvo en el drea de trabajo. Un tratamiento especial
se debe tener con materiales cancerigenos, como es el caso del asbesto.
Su manejo debe realizarse segiin reglamentos nacionales y, de ser ne-
cesario, segdn estindares internacionales con el objetivo principal de
proteger al trabajador. Se tiene el caso de Suiza, donde estd prohibido
el uso de materiales conteniendo asbesto. Sin embargo, atin se pueden
encontrar materiales como asbesto cemento —con aproximadamente
15% de contenido de asbesto— o planchas de asbesto —con un pro-
medio de 60% de contenido de asbesto— para techos, paredes, tejados
y pisos en instalaciones y edificaciones antiguas. Dada la peligrosidad
de este material, las grandes cantidades que adn se utilizan en paises
especialmente no industrializados y la falta de reglamentacién técnica
para su adecuado manejo, se provee, en el subcapitulo 3.2, informacién
para su manejo segiin estdndares internacionales, tomando como ejem-
plo el caso alemén.
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Respecto a los olores, estos pueden provenir de suelos contamina-
dos. La eliminacién o reduccién de ellos no es viable sin considerar, en
primer lugar, el tratamiento de la fuente, es decir, de dichos suelos.

Ruido

Un impacto ambiental importante es el causado por el ruido que se ori-
gina, principalmente, por el funcionamiento de determinados equipos
o durante ciertos procesos de construccién. Como medidas de protec-
cién contra los efectos del ruido se deben diferenciar entre las medidas
de control que se refieren a la proteccién del personal: encapsulamiento
de los equipos, muros de aislamiento en dreas donde se originan los
ruidos, etcétera; y las de prevencién, es decir, en las fuentes de ruido
como méquinas, procesos constructivos, operaciones de demolicién, de
perforacién, chancado, etcétera.

En muchos paises ya existen reglamentaciones que limitan los nive-
les de ruido para los equipos y vehiculos en operacién. En este contexto,
los equipos de reciente fabricacién cumplen con las especificaciones de
las mejores tecnologfas disponibles del pais correspondiente de pro-
duccién, por lo que no suelen existir problemas como altos niveles de
ruidos o el incumplimiento de los limites méximos permisibles. En el
caso de Alemania, existen especificaciones para equipos como compre-
soras, generadores eléctricos, excavadoras, gruas, entre otros. En el caso
de excavadoras se ha reglamentado la medicién periédica de los ruidos
segtin ciclos de trabajo cuyos niveles deben estar 10 dB por debajo de
los limites permisibles. Para las compresoras y generadores eléctricos se
estipulan valores aun menores a los limites permisibles en 13 dB.

Existen diversos procesos intensivos en ruidos como los de demoli-
cién, de instalacién de elementos pre fabricados, de corte, de chancado,
etcétera. En el caso de la operaciéon de equipos de demolicion y de
perforacién se pueden registrar niveles de ruido de hasta 113 dB y para
sierras de corte niveles de entre 105 y 110 dB. A fin de reducir los ni-
veles de ruido se recomienda analizar la posibilidad de reemplazar estos
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equipos por otros del mismo tipo en mejores condiciones o reemplazar-
los en el largo plazo por otras tecnologfas. Asi, por ejemplo, en la préc-
tica de demolicién de objetos, es més conveniente el empleo de tenazas
hidrdulicas en vez de martillos hidriulicos. De la misma manera, en vez
de la prictica tradicional de voladuras para la separacién de materiales,
se puede aplicar una separacién hidréulica o chorros de oxigeno.

En la aplicacién de procesos de martillos o de golpe suelen darse al-
tos niveles de ruidos (100 dB — 110 dB) que en zonas habitadas pueden
sobrepasar los limites mdximos permisibles de 50 dB (zonas residencia-
les) o de 70 dB (zonas industriales). Equipos alternativos a estos pueden
ser los martillos hidrdulicos o de vibracién que generan niveles menores
de ruido de 75 dB a 85 dB.

El ruido como aspecto ambiental se puede evitar o minimizar desde
la planificacién de los procesos constructivos, eligiendo adecuadamente
los equipos, procesos y disenando adecuadamente la distribucién y lo-
gistica de la obra. Ademds, es viable evitar de esta forma posteriores
medidas mitigatorias que pueden resultar costosas.

Se debe evaluar la posibilidad de realizar las operaciones de pre aca-
bado de partes en los talleres cerrados, los cuales evidentemente estdn
mejor preparados y equipados, y sus trabajadores suelen estar mejor
protegidos para la realizacién de este tipo de operaciones.

Vibraciones
Durante el empleo de los equipos, asi como durante los procesos cons-
tructivos mismos, es comun la generacién de vibraciones que a la larga
impactan negativamente en la salud de los trabajadores. La gravedad de
los impactos de las vibraciones depende de la frecuencia, la extensién,
la duracién y el momento de ocurrencia de las vibraciones. Equipos
como las aplanadoras, perforadoras y martillos son los principales cau-
santes de vibraciones.

Si se da el caso que aun empleando tecnologias alternativas de me-
nor impacto, como la demolicién con tenazas o aplanadoras estdticas,
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no es posible eliminar o reducir las vibraciones a niveles tolerables, se
recomienda aplicar otro tipo de soluciones, como una mejor planifica-
cién de las actividades y de la logistica, o cambios en los procesos cons-
tructivos, como por ejemplo, la produccién de vibraciones menores en
periodos mis largos de tiempo.

Transporte

El transporte de materiales hacia la obra, de restos y residuos fuera de
ella, asi como el del personal y el transporte interno de insumos, gene-
ran impactos ambientales especialmente relacionados con las emisiones
a la atmésfera, consumo de combustibles no renovables, el desorden
ocasionado por el tréfico, el ruido y las vibraciones. En muchos casos
se han detectado serios y graves problemas ambientales causados por
esta actividad, que aparentemente es de soporte y no estd directamente
relacionada con la obra. Por esta razén se recomienda considerar el
«transporte» como un aspecto ambiental y evaluar su significancia —es
decir, si es un aspecto ambiental significativo o no—.

Insumos y energia empleados durante las fases de uso y mantenimiento
del objeto construido
Este aspecto ambiental es de especial relevancia en el contexto de las
fases de uso y mantenimiento de la edificacién u otra obra de infraes-
tructura en general. Segin los materiales utilizados, sea para acabados
o como parte de la obra construida, y el tipo de energia consumida se
puede generar impactos ambientales durante las tltimas fases del ciclo
de vida del objeto: habitacién o uso de una edificacién, carretera, tinel,
represa, etcétera. Dos aspectos ambientales importantes durante el uso
de la obra se refieren a «materiales para acabados» y al «tipo de energia»
que abastece a la edificacién u otra obra en general.

En la eleccién de materiales de construccién, asi como de acabado, se
recomienda tener en cuenta las siguientes propiedades: tipo de recursos
empleados —renovables 0 no— para su produccién, su reciclabilidad
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y su toxicidad (véase 3.1). En el caso de materiales prefabricados se
debe prestar atencidn a caracteristicas de desmontabilidad —para efec-
tos de futuro reciclaje— y durabilidad —con el objetivo de minimizar
el consumo de recursos—. Estas cualidades pueden contribuir enorme-
mente a minimizar los impactos ambientales directos en los usuarios o
habitantes de las obras durante la vida 1til de ellas, e indirectos en el
ambiente mismo, el que finalmente provee de recursos y paradéjica-
mente también recibe los residuos de todas las actividades humanas.

En el caso del tipo de energfa consumida es importante preveer desde
la fase de planificacién el tipo de sistema que abastecerd de energfa a la
edificacién, carretera, etcétera, con el fin de reducir los impactos am-
bientales que este sistema inevitablemente generaria. Cada vez hay mis
avances en el disefio y arquitectura de los llamados edificios limpios o
energéticamente eficientes. Esto quiere decir que estas edificaciones no
solo emplean energias mds limpias, sino que también hacen un uso mds
eficiente de ellas. Este mismo concepto se puede aplicar a cualquier tipo
de obra como un tinel, una carretera o un parque industrial. Un ejem-
plo de edificio disenado para ser energéticamente eficiente es el caso del
parlamento alemdn o Reichstag (Valdivia ez 2/. 1999).

2.1.5 Sistematizacién de impactos, aspectos y medios ambientales

Los medios y aspectos ambientales anteriormente descritos pueden sis-
tematizarse en el marco de un diagnéstico de impacto ambiental como
se aprecia en la figura 3. A efectos de facilitar al lector de este trabajo
el desarrollo de un diagnéstico de impacto ambiental detallado y siste-
mdtico, la identificacién de los aspectos ambientales significativos y la
implementacién de un SGA, se presenta en la figura 3 una sistematiza-
cién de impactos, medios y aspectos ambientales tipicos para una obra
de construccién genérica. Se recomienda continuar con el desarrollo
de este tipo de esquema, identificando ademds las fuentes especificas
del impacto y los responsables de su manejo —sean equipos o procesos
constructivos—, tal como se ilustra en el cuadro 3.
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Figura 3

Impactos, medios y aspectos ambientales

’Jmpactos ambientales |
| Medios ambientales | | Aspectos ambientales |
Piedras Produc-
— Agua || Suelos || Aire Agua ||Energia|| vy Residuos|| Orros tos/
arenas insumos
e Clonjuusis- Efluentes |H Emisiones | H ReSi.duDS "1 Vibraciones
superficiales nados peligrosos
Abasteci- . ]
L Agua}s sub- Paisaje miente | Tipo de ||| Rc:slduos | Ruido
terrineas a fuente peligrosos
e aguas
Residuos
U inorgdnicos |H Transporte
minerales
Polvos y
olores
Cuadro 3
Aspectos ambientales, fuentes y responsables
Fuente/ bl
i Fuente 1/ Fuente 2/ Fuente «N»/
Aspecto ambicon] responsable responsable responsable

Aspecto ambiental 1

Aspecto ambiental 2

Aspecto ambiental «M»

Demolicién /

Ing. Villagarcia
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2.1.6 Metodologia para la identificacién de aspectos ambientales
significativos

Para identificar aspectos ambientales se puede emplear la siguiente me-

todologia (Schwarz 1998):

* Paso 1: Delimitacién de los alcances de los impactos de la acti-
vidad de la construccién: se delimita el entorno en el cual una
organizacién opera, incluyendo los medios ambientales que
directamente son afectados como el aire, las aguas —superficiales
y subterrdneas—, los suelos, los recursos naturales directamente
empleados o afectados, la flora, la fauna, los seres humanos y
sus interrelaciones. Se recomienda, luego de un anilisis serio
y objetivo, no solo incluir dentro de los alcances los aspectos
ambientales exclusivamente restringidos al drea geografica de la
actividad en cuestién, sino también a otros aspectos relevantes
que se encuentren fuera de dichos limites.

+ Paso 2: Desarrollo de un diagrama de flujo de procesos. Esto
se realiza para todas las dreas de la empresa, tanto productivas
como no productivas —almacenes, laboratorios, oficinas, come-
dores, transporte, etcétera—, pues todas son fuentes potenciales
de contaminacién.

+ Paso 3: Identificacién de los aspectos ambientales en forma de
recursos consumidos, contaminantes y productos. Esta clasifi-
cacién es importante y representa un avance en los esquemas
tradicionales de identificacién de aspectos ambientales en un
sistema productivo al incluir el rubro de «recursos» y «productos
o servicios». Esto se ilustra en la figura 4 (Schwarz 1998). Para
cada unidad de proceso del diagrama de flujo donde se generen
cambios fisicos 0 quimicos, se deben identificar:

* recursos consumidos
* contaminantes generados
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* productos que tengan un potencial impacto —positivo o ne-
gativo— sobre el ambiente.

Paso 4: Identificacién del nivel de impacto ambiental causado

por los aspectos ambientales referidos a recursos consumidos en

cada proceso.

Paso 5: Identificacién del impacto ambiental de los aspectos

ambientales referidos a contaminantes o a productos finales y

servicios generados.

Paso 6: Evaluacién de los aspectos ambientales identificados en

el paso 3 sobre la base de los valores estimados en los pasos 4 y

5 y aplicando metodologias comparativas ad hoc, como se puede

apreciar de manera ilustrativa en el subcapitulo 2.1.7.

Paso 7: Identificacion de los aspectos ambientales significativos.

2.1.7 Determinacién de los aspectos ambientales en una obra

genérica

A continuacidn se ilustra la aplicacién de la metodologfa descrita en

subcapitulo 2.1.6 en el caso de la construccién de una edificacién ge-

nérica de veinte pisos en un drea de 10.000 m?. La edificacién se cons-

truye bdsicamente a partir de concreto en una zona urbana en el centro

de una ciudad.

Paso 1: Delimitacién de los alcances de los impactos de la acti-
vidad. El ambiente considerado corresponde al drea de la obra
en construccién. En este caso no se consideran las vias aledanas
utilizadas para el estacionamiento de los vehiculos empleados
para el transporte de materiales.

Pasos 2 y 3: desarrollo de un diagrama de flujo de procesos e
identificacién de los aspectos ambientales en forma de recursos
consumidos y contaminantes. En este sentido se presenta en la
figura 5 el diagrama de flujo de los procesos constructivos de la
edificacién en cuestion (Gold 1999). Las subactividades de la
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Figura 4

Esquema de aspectos ambientales en un sistema productivo

Acrividad
Productiva

Producto
Edificacién

Obra de
Construccién

Contaminantes

Ruido Residuos Resid
Vibraciones| | Sélidos no ??l 1103
Olores peligrosos | | P€1BrOS08

Emisiones Efluentes

Energia

|

Flora Fauna Aire Aguas Suelos Otros recursos

Recursos naturales

construccién de la edificacién se dividen en diez grupos y para
cada una de ellas se especifican:

* los subprocesos

* losinsumosen forma de materiales, energia y agua consumidos

* los subproductos, residuos, contaminantes y productos fina-
les generados

Las diez subactividades del proceso constructivo son:

1. obras preliminares 6. obras de concreto armado

2. movimiento de tierras 7. arquitectura

3. obras de concreto simple 8. acabados

4. preparacion estructural 9. instalaciones

5. preparacién de instalaciones 10. inspecciones y pruebas finales
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Los insumos relevantes identificados son los siguientes:

Recursos naturales: Sustancias téxicas
1. combustibles 6. pegamento

2. agua 7. limpiadores
3. energia eléctrica

4. madera

5. piedrasy arena

Insumos:

8. encofrados metilicos 14. concreto

9. alambres y clavos 15. interruptores

10. desmoldantes 16. tubos

11. ladrillos 17. cables

12. cerimicos 18. tableros eléctricos

13. cemento

Los contaminantes y residuos relevantes generados son los siguientes:

1. ruido 13. cortes de metal
2. efluentes 14. chatarra de fierro y aluminio
3. gases de combustién 15. chatarra de acero
4. residuos domésticos no 16. restos de cables
peligrosos 17. residuos de madera
5. maleza 18. aserrin, viruta
6. polvos 19. cortes y retazos de vidrio
7. excedentes de remocién 20. cortes y retazos de pldsticos
8. escombros (tubos)
9. excedentes de cemento 21. bolsas de cemento
10. mezclas de concreto 22. excedentes de pintura
11. cascotes de ladrillo 23. solventes gastados y restos

12. cortes y retazos de cerdmicos 24. estiropor
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+ Pasos 4 y 5: identificacién del nivel de impacto ambiental cau-
sado por los aspectos ambientales —referidos a recursos consu-
midos y a contaminantes generados en cada proceso—. Para la
posterior identificacién del nivel de impacto ambiental causado
por el consumo de los recursos y del nivel de contaminacién de
cada proceso, se sugiere el empleo de una escala de valoracién
que permita comparar criterios que no siempre son numéricos
(véase cuadros 4a y 4b). De esta forma los aspectos ambientales
pueden compararse segin los criterios de:

* la magnitud de los recursos consumidos o contaminantes ge-

nerados;
Cuadro 4a
Tabla de puntuacién para la evaluacién de aspectos ambientales
£ Intervalos de magnitudes de los aspectos ambientales
k= Nivel o
') Recursos Contaminantes g
=
Recursos , Residuos . B
Al - Petrdleo | Agua solidos Gases | Ruido
ta
>1000 >5000 |[>100 >100 >100 >100 10
TM/afio |gal/afio |m’/afioc |TM/afio |m*hr |dB
= >500, >2500, |[=>1000, 50. 100 >50,
E Media 1000 5000< 5000< :Tl\,fff i 100 >80dB | 6
é‘? <TM/ano |gal/afio | m* afio gl P
1000 =100
; SO0, 500 | To s ©|510,50  |>20,50
Baja <TM/ano 253010 . IOCLO . | <TM/afio | <m*/hr <B0dE | 4
<galfafio | <m*/afio
o [Ty T >0,100 >0,1000 {>0,100 |=0,10 >0,20 2
YPU | TM/afio |<gallafio | <m¥afio | <TM/afio | <m?hr
Muy v
g frecuente Diario 10
§ Frecuente | Semanal
¥
& | Periédico | Mensual
Eventual |Anual 2

(Schwarz 1998)
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Cuadro 4b
Tabla de valoracién de aspectos ambientales
£ Descripcién de los niveles de valoracién de los aspectos | o
] . o
-E Nivel ambientales E
L]
& Recursos Contaminantes =

Mayor Recursos en vias de Sustancias peligrosas manejadas 10
agotamiento en grandes volimenes

Medio Recursos existentes Sustancias peligrosas manejadas 5
en sistemas frgiles en |en pequefios voliimenes (como
grandes cantidades las sustancias de laboratorio) y

=] . .

&b otras sustancias no peligrosas

é que afectan la salud manejados
en grandes voliimenes (como los
gases de combustién)

Bajo Recursos renovables y | Sustancias no peligrosas maneja- | 2
existentes en grandes | das en pequeiios voliimenes
cantidades

93 No No se realiza monitoreo del consumo (en el caso de resi- 10
= E controlado | duos) o de la generacién (en caso de contaminantes)
[
4o i F .
E 9| Controlado | Sujeto a monitoreo del consumo (en caso de residuos) o de [ 5
o la generacién (en el caso de contaminantes)
Bajo No es sustituible Ni reutilizable ni reciclable 10
o Medio Es técnicamente susti- | Reutilizable (botellas, envases, 4
= tuible pero costoso etcérera)
2 |Alo Es técnica y econémi- | Reciclable (papel, cartén, escorias, | 0
camente sustituible etcétera), es técnica y econdmica-
mente sustituible

Schwarz 1998

* la frecuencia del consumo de los recursos o generacién de los

contaminantes;

¢ el riesgo en el manejo de los contaminantes generados o de

agotamiento de las reservas de los recursos consumidos;

¢ la existencia de medidas de control de los recursos consumi-

dos o contaminantes generados; y

* el ahorro o las posibilidades de reduccién de recursos consu-

midos o contaminantes generados
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En los cuadros 4a y 4b se sugieren tablas de puntuacién para
la evaluacién de aspectos ambientales de acuerdo a los criterios
previamente mencionados (Schwarz 1998). El puntaje mids alto
(10) corresponde al mayor impacto ambiental y el més bajo (0)
a un impacto ambiental inexistente.

En el caso del criterio «magnitud» se proponen cuatro rangos
de magnitud —alta, media, baja y muy baja— con sus respecti-
vos puntajes numéricos para los dos grupos de aspectos —recur-
sos consumidos y contaminantes—. Las magnitudes mds altas
resultan con un puntaje de diez y las mds bajas de dos.

La «frecuencia» se valora segin las categorias de muy fre-
cuente, frecuente, periédico y eventual con la misma escala de
puntuacién que para el caso anterior. En el caso del «riesgo» se
propone tres posibilidades —mayor, medio y bajo— también
diferenciado para el tipo de aspecto —recursos consumidos o
contaminantes—. Para el criterio «existencia de medidas de con-
trol» se consideran solo dos posibilidades, es decir, si existen o no
existen.

Por ultimo, el «potencial de ahorro» es un pardmetro intere-
sante pues puede reflejar el aspecto positivo de reciclar o reutilizar
los contaminantes, o de reducir o sustituir los recursos consu-
midos con ahorros e ingresos importantes para el administrador
de la actividad. Se establecen tres categorias de reciclabilidad y
de capacidad de sustitucién —bajo, medio y alto—. Aplicando
los criterios de los cuadros 4a y 4b se presentan en el cuadro 5
los resultados de la comparacién de los impactos ambientales
causados por el consumo de los recursos por cada proceso y en
el cuadro 6 de la comparacién de los niveles de contaminacién
de cada proceso.

Luego, como se puede apreciar en algunas columnas adicio-
nales de los cuadros 5 y 6, otros criterios, también importantes,
que determinan la seleccién de aspectos ambientales significati-
vos son:

57



CariTuLO 2

* si el «monitoreo» del aspecto es un requisito dentro de la
legislacién ambiental existente;

* si hay partes interesadas que exigen un monitoreo del aspecto
ambiental;

* si la casa matriz se ha autoimpuesto un control del aspecto
ambiental en cuestidn;

* si es un requisito voluntario de la instalacién el control del
aspecto ambiental.

De aplicarse adicionalmente uno de los cuatro criterios ante-
riores, se procede a dar un mayor peso al subtotal resultante hasta
ese momento —denominado subtotal en condiciones normales—
multiplicando dicho valor por 2, 1,5, 1,5 0 1,1 respectivamente.

Como se puede apreciar en algunas columnas adicionales de
los cuadros 5 y 6, para la comparacién de los aspectos ambientales
se prescinde de las cantidades generadas. El criterio «magnitud»
refleja, sin embargo, en cierta medida el nivel del impacto en
relacién a los volimenes de contaminacién generada asi como a
los recursos consumidos.

Pasos 6y 7: identificacidn de los aspectos ambientales significati-
vos. En los cuadros 5 y 6 se observan resultados interesantes. Los
aspectos ambientales con mds altos puntajes—a partir de 39 pun-
tos— son identificados como «significativos» y son los siguientes:
Recursos naturales como aspectos ambientales:

* combustibles usados en la generacién de energia (75 puntos)
 consumo de agua (46 puntos)

* piedras y arena (45 puntos)

Contaminantes como aspectos ambientales:

* ruido (149 puntos)

* polvos (149 puntos)

* aguas residuales (77 puntos)

* gases de combustién (50 puntos)
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* manejo de residuos y sustancias peligrosas, por ejemplo, res-
tos de pinturas, solventes gastados, estiropor (46 puntos)

. residuos minerales inorgdnicos, por ejemplo, escombros, mez-
clas de concreto (entre 39 y 43 puntos)

* residuos domiciliarios no peligrosos (39 puntos)

Resumiendo se tendrian tres aspectos ambientales referidos a re-

cursos naturales y siete a contaminantes generados.

2.2 ESTRATEGIAS AMBIENTALES

En las siguientes lineas se introducen, desde el punto de vista ambien-
tal, conceptos y enfoques innovadores para ser aplicados en el sector de
la construccién con el objetivo de minimizar la generacién de impactos
ambientales negativos.

En primer lugar se introduce un concepto interesante, cuyos al-
cances estdn siendo actualmente investigados en el marco de la imple-
mentacién de instrumentos de gestién ambiental, es el «iclo de vida»
(subcapitulo 2.2.1) para productos. En este caso el producto es la obra
construida en si. Como complemento, se aclara otras estrategias que
deben ser adecuadamente entendidas por el lector y que deben seguir la
siguiente secuencia, en un orden de prioridades:

—> Prevencién de la contaminacién  (subcapitulo 2.2.2)
—> Reutilizacién y reciclaje  (subcapitulo 2.2.3)
—> Disposicién final  (subcapitulo 2.2.4)

Con esto se enfatiza la priorizacién de la prictica de la prevencién de
los contaminantes frente a las demds opciones tecnolégicas. Si por razones
técnicas y econdémicas no fuese posible evitar generar los contaminantes,
se propone como siguiente alternativa la reutilizacion y reciclaje de los
residuos. De esta forma se reducen los voliimenes de contaminantes que
finalmente deben ser dispuestos en rellenos sanitarios controlados.
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2.2.1 Integracién del ciclo productivo y de consumo: ciclo de vida

El principio de anélisis de ciclo de vida, método alternativo a las me-
todologfas tradicionales de evaluacién de impacto ambiental, implica
que los productos, actividades o sectores econédmicos sean analizados a
través de la cuantificacién de impactos acumulados que un producto
genera desde la etapa de explotacién de los recursos naturales y gene-
racion de la energfa requerida, hasta la disposicién final de los residuos
generados directa o indirectamente. Otra definicién similar establece
que el ciclo de vida incluye la consideracién de todas las fases impli-
cadas en el manejo de los materiales, productos y la energia desde que
nacen hasta que mueren.

En el caso de las obras construidas, su vida util depende bdsica-
mente del tipo de construccién, de los materiales empleados, de la mo-
dalidad de construccién, asi como de la forma de uso de dicha obra.
Te6ricamente se puede contar con una vida util de una obra de en-
tre quinientos y mil afos —por ejemplo, la Gran Muralla China—.
Dependiendo del mantenimiento de esta, se pueden tener vidas dtiles
para paredes de ladrillos de entre ochenta y cien afos, para construccio-
nes masivas de entre sesenta y ochenta anos y para estructuras de acero
entre cincuenta y sesenta afios (Rieger 1999).

Aplicando el principio de andlisis de ciclo de vida para el sector de
la construccidn se identifica lo siguiente:

1. El producto en cuestién a ser evaluado es la edificacién u obra
construida en general.

2. Las fases del ciclo de vida de una construccién son:

* explotacién de recursos naturales

» manufactura de productos de acabados y otros insumos de la
construccion

* transporte de estos recursos y de otros insumos

*  proceso constructivo
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* uso de las obras construidas
¢ demolicidon de las obras

» reutilizacién y reciclaje de residuos

* disposicién final de residuos generados en las diferentes etapas

Figura 5

Diagrama de flujo de procesos constructivos de una edificacién genérica
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(Gold 1999)
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Cuadro 5

Recursos consumidos como aspectos ambientales en la construccién

genérica de una edificacién

b
[TaY —
=[x ~
“la| <
? w =)
eI
HEIHEIE
=1 =
SRR
= e |38 || 3888 2| |
3| S [£]|8]eEelSE<|E] 8 8
Aspecto R EEEE R
Ambiental Proceso @ 2 S|E| 2|2 e | 2l2] £ | &2
Agregados  |Arquitectura N.D.| TM/afno | 10| 10| 5|10]|10(45|45|45|45| 45| 45| 3
Preparacién de
concreto simple
Agua Arquitectura N.D.| m3/afo | 6| 6{10]{10]|10|42|42|42|42|46.2|46.2| 2
Inspeccion final
Limpieza
Obras
preliminares
Arena Arquitectura N.D.| TM/afo [ 10|10 5|10{10{45|45[45|45] 45| 45| 3
Combustible|Movimiento de |N.D.| It/ano | 4| 6]|10|10| 4|34|G8|68|68|74.8{74.8] 1
tierras
Obras de
concreto armado
Obras
preliminares
Preparacién de
concreto simple
Energia Inspeccion final |N.D.|kWh/ano| 4|10 2|10| 4|30{30|30|{30| 33| 33| 5
eléctrica Obras
preliminares
Preparacién de
instalaciones
Madera Preparacién de  [N.D.| TM/afio | 6| 4|10|10| 4|34|34|34|34|37.4|37.4| 4
concreto simple
Preparacién
estructural

Leyenda: N.D.

: no determinado




Cuadro 6

Contaminantes como aspectos ambientales en la construccién
genérica de una edificacién

L5
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- ° 9|5 sl 2| o 2]
A NE R EE R _E.:g”
Aspecto g = ooz ||| & o &
Amgientz.l Proceso S 5 Eﬁb‘&@éﬁé | E &
Aguas Obras N.D|m/3 ano| 6/10| 5|10| 4|35|70| 70| 70| 77| 77| 3
residuales  |preliminares
Aserriny  |Acabado N.D|TM/ano| 2| 4| 5|10| o0f21{21] 21| 21| 21] 21
viruta
Cascote de |Arquitectura N.D|TM/ano| 6| 6| 5|/10| 4[31{31| 31| 31| 31| 31|14
ladrillo
Chartarra de |Obras de N.D|TM/ano| 6| 4| 5(10| 0/25|25] 25| 25| 25| 25|21
acero concreto armada
Preparacién de
concreto simple
Chatarra de |Acabado N.D|TM/afo| 4| 4| 5/10{ 0]23|23| 23| 23| 25,3| 25|20
aluminio
Chatarra de |Acabado N.D|TM/aro| 4| 6| 5/10{ 0]25|25| 25| 25| 27,5| 28|18
fierro
Cortes de  |Instalaciones N.D|TM/ano| 2| 6| 2[10]10{30|30| 30| 30| 33| 33|13
cables
Cortes de  |Arquitectura N.D|TM/ano| 4| 6| 5|10 4|29|29| 29| 29| 29| 29|16
cerdmicos
Cortes de  |Instalaciones N.D|TM/ano| 2| 6| 5/10{10{33|33| 33| 33| 33| 33|11
tuberias
Cortes de  |Preparacion de
tuberias instalaciones
Cortes de  [Acabado N.D|TM/ano| 2| 6| 5|10| 4(27|27| 27| 27| 27| 27|19
vidrio
Escombros |Limpieza N.D|TM/ano| 10| 10| 5{10| 4[39|39| 39| 39| 42,9| 43| 7
Obras
preliminares
Excedentes |Preparacién de |N.D|TM/ano| 4| 6| 5|10| 4[29|29| 29| 29| 29| 29|17
de cemento [concreto simple




v
(T2} —
=lwl
T~ T -
= 3 E ><
E|Q| e o
a|=|E| 8| &
o|l¥E|l| =S
=] =5 "E To" g -‘Z g
3| 5 (2|5 elslelS|ElS|2] 2|2
Aspecto s ERE T EHEME IR ELE
Ambiental Proceso 5 (S|E(Z|S|Z|E2[& (2] £ |8 5
Excedentes |Movimiento de |N.D|TM/afio|10| 4| 5|10| 4|33|33| 33| 33| 36,3| 36|10
de remocién [tierras
Gasesde  |[Movimiento de |N.D|TM/afio|10[10| 5|10|10|45|45| 45| 45| 49,5| 50| 4
combustién |tierras
Obras de
concreto armado
Preparacién de
concreto simple
Maleza Obras N.D|TM/ano| 6| 6| 5[10| 4|31|31| 31| 31| 34,1| 34|12
preliminares
Mezcla de  |Obras de N.D|TM/ano| 6|10 5|10| 4|35|35| 35| 35| 38,5| 39| 8
concreto  |concreto armado
Preparacién
estructural
Polvo Movimiento de |N.D|TM/aiio|10(10| 5[10{10[45|90|135{135(148,5|149] 1
tierras
Residuos  [Limpieza N.D|TM/afo| 6|10| 5{10| 4]|35|35| 35| 35| 38.5| 39| 9
domiciliarios
Obras
preliminares
Restos de  |Acabado N.D|TM/afo| 6| 6| 5[10| 4|31|31| 31| 31| 31| 31|15
madera
Obras de
concreto armado
Restos de  [Acabado N.D|TM/ano| 10| 6|10|10|10|46|46| 46| 46| 46| 46| 5
pinturas
Ruidos Movimiento de |[N.D| dB 10/10| 5/10]|10|45/90|135|135(148,5|149| 5
tierras
Obras de
concreto armado
Preparacion de
concreto simple
Solventes  [Acabado N.D|TM/ano| 10| 6|10(10]|10{46|46| 46| 46| 46| 46| 6
gastados

Leyenda: N.D.

: no determinado
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3. Los recursos naturales requeridos son principalmente agua, pie-
dras y arena, combustibles f6siles y madera.

4. En principio, en todas las fases del ciclo de vida, se consumen
recursos, agua, energia y se generan residuos y otros contaminantes.

5. La duracién del ciclo de vida depende del tipo de obra, de los
materiales empleados, del tipo de proceso constructivo y de la forma de
uso y mantenimiento de la obra.

De manera ilustrativa se muestra en la figura 6 el desarrollo de un
andlisis del ciclo de vida de una puerta de madera (Berry 1998). Las
fases del ciclo de vida consideradas son la extraccién de recursos, la
produccién primaria, la produccién secundaria, la distribucién, el uso
y la disposicién final. Como se aprecia, los impactos durante el ciclo de
vida de una puerta de madera se extienden enormemente.

Por razones de practicidad no suele aplicarse en muchos sectores
econémicos y empresas el concepto de evaluacién de ciclo de vida para
determinar los alcances de impacto ambiental de las actividades de la
construccién. Sin embargo, se recomienda extraer algunos elementos
importantes que justifican el extender los alcances de una evaluacién
mds alld del drea geogréfica de la empresa. De esta manera se puede in-
cluir el transporte, el tipo de materiales que se emplea en los acabados,
el tipo de fuente energética, el tipo de agua para el abastecimiento de
las edificaciones, etcétera.

Pueden generarse soluciones importantes para la prevencién de im-
pactos ambientales negativos en las etapas de disefio de la obra —en
este caso, decisiones simples como la eleccidn de los materiales, espesor
de las capas aisladoras, tipo de puertas y ventanas, etcétera pueden in-
fluir en la calidad ambiental de las obras construidas, asi como en los
impactos ambientales finales del producto en cuestion—, tecnologias
de explotacidn de recursos naturales y tecnologias y procesos construc-
tivos.
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Segiin unas investigaciones desarrolladas por Smith ez 4l (1997)
se demostré que los cambios en el disefio de las especificaciones de
una edificacién podria reducir los impactos ambientales del proceso
constructivo, de acabados, de demolicién y de disposicién final en un
70% frente a los impactos ambientales causados por una edificacién
tradicional. Los resultados de la comparacién de ambos tipos de edifi-
caciones se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7
Comparacién de impactos durante el ciclo de vida de dos edificaciones:
una tradicional y otra mejorada

= Edificacién Edificacién Reduccién de
Actividad = : :
tradicional mejorada impactos
Eco-puntos* | Eco-puntos® | Eco-puntos* | (%)
Procesos constructivos 12,8 3,82 8,98 70
Transporte de materiales 1,1 0,51 0,59 54
Energia y calefaccién 109,0 27,30 81,70 75
Demolicién y disposicion 0,49 0 0,49 100
Total en un ciclo de 60 anos 14,39 4,33 10,06 70
(excluyendo calefaccién)
Total en un ciclo de 60 anos 123,39 31,63 91,76 74

* Eco-punto es la unidad de medida empleada segiin una merodologia de evaluacién de ciclo
de vida.
Smith et al 1997

Las conclusiones de las investigaciones de Smith ez 2/ (1997) in-
vitan a emplear los siguientes criterios para la minimizacién de danos
ambientales en este sector:

* reducir los impactos ambientales de los materiales usados
* reducir la obsolescencia e incrementar la duracién de los produc-
tos, insumos y de la obra en si

* incrementar el reuso y reciclaje
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* incrementar la eficiencia en el uso de materiales y de energa:
producir mds con menos

* adoptar nuevas pricticas de trabajo

+ emplear insumos, materiales y pricticas locales

Figura 6
Andlisis de ciclo de vida de una puerta de madera

Extraetion

Primary
Production

Lecandary
Production

Distribution
and Uso

Diepozal

Berry 1998

2.2.2 Prevencidn de la contaminacién y mejora continua

Dos estrategias importantes que permiten una reduccién sistemdtica y
definitiva de los impactos ambientales negativos son la prevencién de
la generacién de contaminantes y la mejora continua del desempefio
ambiental.

La prevencién de los contaminantes contempla el disefio y ejecu-
cién de obras o actividades encaminadas a evitar los posibles impactos
y efectos negativos que un proyecto, obra o actividad pueda generar
sobre la salud y el ambiente. La reduccién de la contaminacién en la
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fuente generadora podré incluir modificaciones en los equipos o tec-
nologias, cambios en los procesos o procedimientos, reformulacién o
redisefio de productos, sustitucién de materias primas, mejoras en el
mantenimiento, entrenamiento del personal y controles de inventario.

En el transcurso de las actividades del sector de la construccién es
viable la prevencién de la generacién de contaminantes especialmente
desde la fase del disefio en el que se determinan:

* los materiales y productos a ser empleados
* los procesos constructivos

* los sistemas de abastecimiento de agua y energfa

En las fases posteriores pueden tomarse medidas adicionales con
este proposito, sin embargo, los alcances de estas pricticas son nor-
malmente mucho menores que los que resultan en caso de planificarse
una minimizaciéon de la contaminacién desde el disefio. De manera
ilustrativa se puede tomar la fase de la demolicién de una edificacién
como una de las dltimas fases del ciclo de vida y analizar los potenciales
de prevencién de la contaminacién al aplicar el desmontaje selectivo
frente a la tradicional prictica de demolicién (Valdivia 1995). A tra-
vés de esta prictica —desmontaje selectivo— se logra una separacién
previa de materiales de construccién o partes de la obra y su posterior
demolicién con los fines siguientes:

* recuperar materiales que todavia tengan un valor en el mercado

* obtener residuos con una composicién homogénea que facilite
la reutilizacién y el reciclaje

* facilitar la demolicién

* minimizar los volimenes de residuos generados a ser dispuestos
finalmente en un relleno sanitario

* minimizar riesgos a la salud y al ambiente

Para efectuar un desmontaje selectivo de manera efectiva y efi-
ciente es conveniente la planificacién de esta actividad considerando
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bésicamente cuatro etapas relacionadas a los cuatro grupos de mate-
riales o partes de una obra que deben separarse:

¢ Piezas ficilmente desmontables como el tejado de los techos y
las lunas de las ventanas y puertas, asi como las partes de tamafo
relativamente grande: alfombras, puertas, rejas, ventanas, tinas
de bano, calderas, etcétera.

* Acabados: interruptores, focos, limparas, cableado exterior, et-
cérera.

¢ Pisos, cubiertas de paredes interiores, exteriores y techos.

* Ladrillos, bloques de piedra, losetas de pisos, piezas de cerdmicos
y otros elementos estructurales factibles de desmontar.

2.2.3 Reciclaje y reutilizacién de residuos en el sector de la

construccién

Por reciclaje se entiende la transformacién de residuos para su rein-
corporacién en un circulo productivo como insumos de otros produc-
tos. Una versién mds elaborada de la diferenciacién entre reciclaje y
reutilizacién es desarrollada en la legislacién alemana (Valdivia 1995),
donde expresa que, segiin el tipo de preparacién de los residuos antes
de su reinsercién en el circulo productivo, se consideran dos tipos de
reciclaje:

* El reciclaje del producto —o reutilizacién—, donde se mantiene
la forma del producto, como en el caso de una botella retornable.
En este caso el tratamiento no implica cambios fisicos ni quimi-
cos de los materiales.

* El reciclaje de material —o reciclaje propiamente dicho—, en
el cual el producto cambia su forma, como en la fundicién de
materiales metdlicos. En este caso si se dan cambios fisicos y
quimicos de los residuos antes de ser incorporados al ciclo pro-

ductivo.
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Se considera justificable la diferenciacién entre reciclaje y reutili-

zacién; sobre la base de la experiencia en la legislacion internacional

se ha determinado que la reutilizacién es preferible al reciclaje por las

siguientes razones:

minimiza el consumo de materiales y energia adicionales reque-
ridos para tratar los residuos;

minimiza la pérdida de propiedades originales de los materiales
de construccién; vy,

prolonga la vida dtil de los productos.

Ejemplo de reciclaje y reutilizacién de la «madera de encofrados de elementos

de carga baja»

La madera empleada para este tipo de elementos no necesita ser muy resistente,
debido a las bajas cargas que debe soportar. En algunos casos para los encofra-
dos de este tipo de elementos se llega a emplear triplay.

La reutilizacién, por definicién, no requiere de un tratamiento previo de los
residuos. Implica el uso de dichos residuos considerados como productos
cumpliendo su funcién original u otra diferente. De esta manera, la madera
residual de este tipo de encofrados puede reutilizarse como madera para la
construccién de nuevos encofrados, o como material para la construccién de
mesas, mobiliario u otras instalaciones de madera.

Por otro lado, el reciclaje si implica un tratamiento de la madera, pudiendo el
material tratado formar parte del mismo tipo de producto que le dio origen o
de otro diferente. Asi, por ejemplo, se pueden obtener a partir de la madera de
encofrados planchas de madera prensada para nuevos encofrados, o chips que
pueden ser utilizados en reemplazo de lefia para hornos caseros.

2.2.4 Disposicién final

Como dltima solucién a los residuos generados por alguna actividad

econémica, estd la disposicién final de ellos. Esta debe realizarse en los

rellenos sanitarios o a través de una incineracién. Para la eleccién del

método de disposicién final se toma en cuenta el tipo de residuo, las
cantidades, las condiciones de mercado para el caso de subproductos

—por ejemplo, metano o cenizas como agregado del concreto— y los
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aspectos econdémicos —como criterios de costos, rentabilidad—. En el
caso de rellenos sanitarios, se conocen en la prictica cuatro tipos:

* para residuos domésticos
 para residuos de la construccién
* para residuos especiales

* para residuos radioactivos

En muchos paises en desarrollo se disponen los residuos de la cons-
truccién conjuntamente con los residuos domésticos. Esto genera mds
problemas ambientales y desaprovechando las posibilidades de reciclaje
a futuro.

2.3 INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL

El creciente desarrollo de la legislacién ambiental a nivel mundial ha in-
troducido instrumentos de gestién ambiental tanto obligatorios como
voluntarios. Los mds extendidos y de mayor antigiiedad de aplicacién
son la evaluacién de impacto ambiental (EIA) (subcapitulo 2.3.1).
Los sistemas de gestion ambiental (subcapitulo 2.3.2) y las auditorfas
ambientales (subcapitulo 2.3.3) son algo mds recientes y estin exten-
diéndose de manera rdpida en casi todos los paises. Especialmente, la
auditorfa ambiental es empleada como instrumento de verificacién
interna y externa —llevada a cabo por las autoridades o por terceros
a fin de proveer de una certificacién tipo ISO 14001 o una etiqueta
ambiental—. El ecoetiquetado se aplica especialmente para algunas ac-
tividades o productos con altos potenciales de impactos ambientales
(subcapitulo 2.3.4) y es de reciente popularizacién a través de presiones
locales o internacionales. Un tltimo instrumento de menor difusién
y aplicacién es la evaluacién de desempeino ambiental, para lo cual ya
se han desarrollado diversas metodologias y se conocen algunas expe-
riencias de su aplicacién. En esta ocasién se presenta una metodologia
bastante novedosa denominada IMPS o inpuz de materiales por unidad
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de servicio (véase subcapitulo 2.3.5), de reciente aplicacién, especial-
mente a productos y actividades caracterizados por un uso intensivo de
recursos como en el sector de la construccién.

2.3.1 Evaluacién de impacto ambiental

La evaluacién integrada de impacto ambiental es considerada un ins-
trumento preventivo que sintetiza y evalia los efectos colaterales y
posteriores en el lugar de las actividades a ser ejecutadas. Un objetivo
importante de esta evaluacién es el fortalecimiento del criterio «aspecto
ambiental» dentro del proceso de otorgamiento de «licencias y permi-
sos» y la introduccién de una especie de presién para la justificacién de
las actividades desde el punto de vista ambiental. Con ello se introduce
un nuevo enfoque de calidad total en los procesos de planificacién y
licenciamiento, dejando atrds los enfoques limitados solo a los criterios
econémicos y legales.

Proceso de desarrollo de un estudio de impacto ambiental

El proceso de evaluacién de impacto ambiental se inicia con una etapa
de identificacién de los alcances de las actividades y posibles impactos
(scoping process). Luego, se lleva a cabo el diagnéstico de compatibilidad
ambiental y finalmente se desarrolla el estudio de impacto ambiental.

* Identificacién de los alcances de las actividades y posibles im-
pactos: en esta etapa se define los alcances de la evaluacién y la
metodologia que debe aplicarse desde el punto de vista ambiental.
En cuanto a la metodologia a emplearse, existen diferentes crite-
rios y métodos, siendo los mds conocidos los siguientes (véase
subcapitulo 2.3.1.2):

« anilisis costo-beneficio
* andlisis costo-efectividad
* costo-oportunidad

* el efecto multiplicador
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» valor de contingencia

« aproximacién de los costos de viaje
* técnica de los precios hedénicos

* evaluacién ecolégica

 matrices y listas de evaluacién

* Diagnéstico de compatibilidad ambiental: una vez determina-
dos los alcances, se lleva a cabo un diagnéstico de la situacién
ambiental y una evaluacién de los bienes que deben ser protegi-
dos segiin criterios de sensibilidad y su valor. Adicionalmente se
desarrolla una evaluacién de riesgos ambientales. Los resultados
referidos a la compatibilidad ambiental integran el estudio de
impacto ambiental final.

* Estudio de impacto ambiental: este estudio contiene los resultados
de las fases anteriores y provee de datos y recomendaciones dtiles
para la decisién final acerca de la compatibilidad ambiental del
proyecto, asi como del otorgamiento de la licencia de operacién.

Metodologias de identificacién y evaluacion de aspectos e impactos
ambientales

Es pertinente hacer una breve resefa de los mds importante dada la
variedad e importancia de los mérodos de identificacién y evaluacién
de aspectos e impactos ambientales:

 Andlisis costo-beneficio: es un procedimiento de comparacién
en términos monetarios, en lo posible, de los «costos» con los
«beneficios sociales» de un proyecto. La diferencia entre los be-
neficios y costos sociales se denomina «beneficio social neto» y
se prefiere los proyectos con mayor beneficio neto. Para ello se
lleva a valor presente las estimaciones de los flujos de costos y
beneficios futuros por el tiempo de vida establecido para el pro-
yecto. Este método es especialmente empleado por las agencias
de gobierno y de desarrollo. Las herramientas mds cominmente
usadas para estimar los costos y beneficios son:
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El costo de oportunidad: el costo de sacrificio de alternativas
rentables;

el valor de contingencia: establecimiento de un valor mone-
tario de un bien tangible o intangible, que se obtiene pregun-
tando a la gente cudnto estaria dispuesta a pagar por tenerlo
o por no perderlo;

el precio sombra: refleja la escasez real de un recurso ambien-
tal en la sociedad;

la tasa de descuento: tasa que permite llevar a presente los
valores futuro; y,

el 6ptimo de Pareto: el punto a partir del cual es imposible

obtener una mejora, sin perjudicar a terceros.

Este tipo de evaluacién permite explicar los costos y beneficios que

normalmente no resultan de un andlisis simple econémico-financiero.

A continuacién se muestra algunos ejemplos de costos y beneficios am-

bientales y sociales.

Costos

Beneficios

Agotamiento de los recursos na-
turales

Desigualdad social

Reduccién de empleo

Riesgos ambientales
Congestion de trifico
Deterioro del paisaje

Danos de dreas silvestres
Contaminacién de aire, agua y
suelos

Intromisién en dreas protegidas

Desarrollo sostenible

Crecimiento econémico

Uso mids eficiente de recursos

Creacién de zonas de amortigliamiento
Reduccidén en tiempo de viajes

Programa de rehabilitacién de dreas
Proteccién de dreas silvestres

Reduccién de la contaminacién

Empleo de las mejores tecnologias disponibles
Pérdidas de activos culturales

Eliminacién de actividades en dreas protegidas
Preservacion de activos culturales

» Andlisis costo-efectividad: cuando el anilisis costo-beneficio sea

impracticable por la imposibilidad de estimar numéricamente

valores de los pardmetros a ser evaluados, se puede emplear el

andlisis costo-efectividad, que concretamente mide el cumpli-

miento de objetivos.
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* El efecto multiplicador: este criterio se aplica para estimar bene-
ficios o dafios sociales mis alld de los directos. Es empleado por
las entidades de gobierno o de desarrollo para tomar en cuenta
las interrelaciones de las actividades a nivel local y regional, y ast
promover conjuntamente el desarrollo de su 4rea de gobierno.

* Valor de contingencia: refleja de alguna manera el valor de un
bien intangible desde la perspectiva de los actuales usuarios —en
el caso de un bien que puede perderse— o de potenciales usua-
rios —en el caso de un bien o recurso deseado—.

+ Aproximacién de los costos de viaje: bajo este criterio se valora
de manera simplificada el recurso que es empleado como recrea-
cién sumando los costos incurridos por viajes a zonas deseadas
—por ejemplo las dreas de recreacién— y las tarifas de ingreso
—de existir este pago— que los usuarios suelen pagar.

* Técnica de los precios hedénicos: para valorar el ambiente se re-
curre a una comparacién de valores existentes que estdn indirecta-
mente relacionados a la disponibilidad de los compradores a pagar
mds por un ambiente mejor. La diferencia de estos valores deter-
mina el «precio» de una «mejor calidad ambiental». Un ejemplo
de estimacién de esta diferencia resulta de la comparacién de los
precios de dos viviendas similares pero situadas en zonas diferentes:
una situada en una zona deprimida y otra situada en una zona con
mejores condiciones de servicios, seguridad, etcétera. El método
aparentemente es simple pero su aplicacién es compleja. Es real-
mente dificil llegar a un acuerdo acerca de qué se entiende por una
«mejor calidad ambiental». Se conocen, sin embargo, ejemplos de
aplicacién de esta metodologia para productos de més ficil compa-
racién como autos o viviendas segin su cercania a los aeropuertos.

 Evaluacién ecolégica: a través de este método se trata de evaluar
el valor de lo que se ganarfa o perderfa en términos ambien-
tales no monetarios. Dada la subjetividad, complejidad, falta
de informacién y conocimiento, asi como los altos costos que
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este tipo de evaluacién implicaria, este método se aplica mayor-

mente desde el punto de vista cientifico y de investigacién y no

de forma prictica.

Listas de revisién y matrices: una metodologia para hacer un se-

guimiento sistemético de los aspectos y factores ambientales que

deben tomarse en consideraci6n en la evaluacién de proyectos es

el empleo de «Listas de revisién». A continuacién se presenta un

ejemplo de lista de revisién para el factor: «evaluacién de riesgos

ambientales de un proyecto».

1:

b

Eleccién de la ubicacién del proyecto: cercania a viviendas,
dreas naturales protegidas, a otras dreas vulnerables como co-
legios, hospitales, almacenes de materiales peligrosos, téxi-
cos, explosivos o inflamables.

Propuesta de zonas de amortiguamiento.

Rutas de vehiculos hacia y fuera de las instalaciones.
Identificacién de la naturaleza de cada proceso —entradas,
salidas, instrumentos y controles operacionales—.
Ubicacién de los almacenes de materiales peligrosos, téxicos,
explosivos o inflamables dentro de las instalaciones.

. Ubicacién de las plantas y equipos de tratamiento de aguas,

de control de las emisiones, de los residuos sélidos y la com-
posicién de ellos.

Riesgos de fallas de equipos, componentes o partes, por fa-
tiga, fugas, corrosién, explosién, fuego, exceso de presién,
vibraciones, choques, operaciones incorrectas, disefio inade-
cuado, monitoreo inadecuado, falta de registros, etcétera.
Uso de técnicas de minimizacidn de riesgos y peligros: alma-
cenes con alarmas y controles electrénicos, sistemas de mo-
nitoreo de aguas subterrineas, sistemas de identificacién de
quimicos, dreas riesgosas protegidas con barreras especiales.
Cumplimiento con las normas técnicas de almacenamiento,

movimiento y el uso de materiales y sustancias peligrosas;
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con la legislacién ambiental, de salud ocupacional y otras li-
cencias y regulaciones pertinentes.

10.Experiencias en plantas similares en cuanto a los aspectos de
seguridad y lecciones aprendidas de ellas.

11.Reciclaje y disposicion final de residuos.

12.Medidas, planes y procedimientos de emergencia.

13.Revisién periédica de las medidas de seguridad y resultados
de monitoreo; programas de auditorias independientes.

14.Pricticas de laboratorio, muestreo y anilisis.

15.Controles operacionales y gestién de riesgos ambientales,
existencia de manual de procedimientos, multas, etcétera.

16.Capacitacién de los responsables, involucrados y asignacién
de responsabilidades.

El empleo de matrices de evaluacién permite comparar los diferen-
tes criterios —que pueden ser cuantificados o no cuantificados— para
las diversas actividades y subactividades identificadas en el proyecto.
Dicha matriz es una revisién resumida de la evaluacién ambiental del
proyecto. A esta matriz siempre acompana una explicacién del proceso
y los resultados obtenidos. Una matriz bastante conocida y amplia-
mente empleada con sus variantes es la matriz de Leopoldo.

2.3.2 Sistemas de gestién ambiental (SGA)

Un sistema de gestién ambiental es la parte del sistema general de ges-
tién de una empresa, que incluye la estructura organizacional, planifi-
cacién de las actividades, responsabilidades pricticas, procedimientos,
procesos y recursos para desarrollar, implementar, revisar y mantener
dicho sistema.

Los requisitos basicos para la implementacién de un SGA son la
determinacién de la politica ambiental, los aspectos ambientales, los
objetivos y las metas. Con ese punto de partida se procede a una plani-
ficacion del SGA, a su posterior implementacién y operacién, al control
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y accién correctiva del sistema en operacién y, por tltimo, a la revisién
por la direccién. Dicho proceso redundard en una mejora continua
basada en el principio de prevencién de la contaminacién.

Como instrumento de gestién ambiental, un SGA apoya enorme-
mente a la organizacién en la definicién de su misién ambiental y en el
establecimiento de planes y programas requeridos para lograr sus obje-
tivos. Un SGA bien implementado también provee de cierto orden y de
consistencia en las practicas organizacionales para cubrir oportunamente
las expectativas crecientes por parte de los interesados y de las autorida-
des a través de una mejora continua. El SGA hace énfasis en la confor-
midad de las actividades y operaciones con la legislacién ambiental.

Un SGA de reconocimiento internacional es aquel basado en la se-
rie ISO 14000, la que consta de una norma auditable (ISO 14001) y
otras normas guias o soporte del sistema.

* Norma auditable ISO 14001: esta norma provee los elementos
bésicos a ser implementados en un SGA, para que luego este
pueda ser certificado por terceros. Este sistema se aplica a todo
tipo de organizaciones.

* Documentos guias: estas normas no son obligatorias y por ello
tampoco son auditables. Sin embargo se recomienda su revision
y el andlisis de su aplicacién, pues sirven de apoyo en la imple-
mentacién de un SGA. Dichas normas abarcan los siguientes
temas:

+ auditoria ambiental
* evaluacién ambiental
+ ciclo de vida

* eco-etiquetado

* otros

En el cuadro 9 y en la figura 7 se presentan la relacién de las normas
de la serie ISO 14000 publicadas y en proceso de desarrollo a la fecha
(enero del afio 2008).
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Cuadro 8

Lista de normas de la serie ISO 14000 - estado a febrero del afio 2000

Norma Titulo / Descripcién Ano Comentario
Implementacién de un SGA

ISO 14001 Sistema de Gestién Ambiental - 2000 Publicado como NTP
Especificacién con orientacién para por INDECOPI en
Su uso. el 2002

ISO 14001 Sistema de Gestion Ambiental 1996 Publicado como NTP
- Directrices generales sobre princi- por INDECOPI en
pios, sistemas y técnicas de apoyo. el 1998
Provee de un soporte a las organi-
zaciones en la iniciacién, imple-
mentacién y mejora de SGA. Este
documento describe los elementos
de SGA y provee de recomenda-
ciones técnicas para su implemen-
tacién Los principios de un SGA
consideran cumplimiento con la
legislacién, compromiso de mejora
continua y monitoreo continuo del
desempeno ambiental.
Auditorfas Ambientales

1SO 19011 Directrices para la auditorfa de los 2002 Publicado como NTP
sistemas de gestion de la calidad y/o por INDECOPI en
ambiental el 2003

14013 Gestién de programas de auditorias
ambientales
Eco-etiquetado

ISO 14020 Etiquetas ambientales y declaracio- 1999 Publicado como NTP
nes - principios generales. por INDECOPI en

el 2004

ISO 14021 Etiquetas y declaraciones ambien- 1999 Publicado como NTP
tales. Autodeclaracién ambiental ( por INDECOPI en
etiquetado ambiental, tipo II) el 2001

14022 Simbolos.

14023 Metodologias de prueba y verifi-
cacion.

ISO 14024 Etiquetas ambientales y declaracio- 1999 Publicado como NTP

nes - Etiquetado ambiental Tipo I
- Directrices y procedimientos.

por INDECOPI en el
ano 1999




Norma

Titulo / Descripcién

Comentario

Desempeiio ambiental

ISO 14031

ISO TR 14032

Gesti6n ambiental. Evaluacién del
desempefio ambiental. Directrices

Gestién ambiental. Ejemplos de
desempefio ambiental (EDA)

EDIS

Draft

Publicado como NTP
por INDECOPI en el
ano 2001

Publicado como NTP
por INDECOPI en el
afo 2005

Evaluacién de ciclo de vida

ISO 14040

ISO 14043

ISO TR 14047

ISO 14048

ISO TR 14049

Gestidén ambiental. Evaluacién el
ciclo de vida. Principios y marco

Gestién ambiental. Evaluacién
del ciclo de vida. Requerimiento y
directrices

Ejemplos de aplicacién de la ISO
14042.

Formularios de documentacién de
datos de ciclo de vida.

Ejemplos de aplicacion de la ISO
14041.

2006

2006

NP

NP

Otros

14014
ISO 14015

ISO TR 14061

ISO Guide 64

ISO 14050

Revisién inicial.
Evaluacién ambiental de ubicacio-
nes y entidades.

Informacién de soporte a organiza-
ciones forestales en la aplicacién de
las normas de SGA ISO 14001 e
ISO 14004.

Aspectos ambientales en estdndares
de productos.

Gestién ambiental. Vocabulario.

CD

1999

1997

1998

para votacion

Publicado como NTP
por INDECOPI en el
afio 2003

CD: Committee Draft (Borrador de comité)
FDIS: Final Draft International Standard (Norma internacional en borrador final)
NP: New Project (Proyecto nuevo)

DIS: Draft International Standard (Norma internacional en borrador)

Draft: Borrador
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Instrumentos de auditoria

Figura 7

Normas de la serie ISO 14000

Estdndares de sistemas

Instrumentos orientados

y evaluacién de gestién ambiental al producio
Lineamientos de Sistemas de gestién Andlisis de ciclo de vida:
audiroria ambiental: ambiental: ISO 14040
ISO 19011 ISO 14001 1SO 14041
Desempefio ambiental (Especificaciones) ISO 14042
ISO 14031 ISO 14004 ISO 14043
1SO 14032 (Lineamientos generales) ISO 14049
Evaluacién de aspectos Etiquerado ambiental
ambientales ISO 14020
ISO 14015 ISO 14021

ISO 14024
N2 N 2
Conceptos y definiciones: 14050
Ot Organizacién de actividades forestales:
tros: 14061
2.3.3 Auditoria ambiental

Una auditoria ambiental consta de una serie de actividades orienta-
das a evaluar directa o indirectamente el desempefio ambiental de una
organizacién. Segin una declaracién de la Cdmara Internacional de
Comercio (CIC), una auditoria ambiental consiste en una revisién
metdédica que puede involucrar pruebas, andlisis y verificaciones del
cumplimiento con las politicas de la compania y los requisitos lega-
les ambientales (ICC 1991); y la comunicacién final de los resultados
al cliente. En este contexto los auditores basan sus juicios de cumpli-
miento y conformidad en la evidencia recopilada durante la auditorfa.
Las auditorias difieren de las inspecciones o evaluaciones, dado que
en estas tltimas si se dan opiniones basadas en juicios profesionales.
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Existen tanto auditores internos o externos, segin la vinculacién de
estos con la empresa auditada.

Tipos de auditorias ambientales (CSA 1994)

Con el creciente interés y aplicacién de las «auditorias ambientales» y
el amplio espectro de partes interesadas, objetivos y alcances de ellas, se
han identificado diversos tipos de auditorfas. Entre los tipos de audito-
rias ambientales segiin sus alcances se encuentran:

* auditorias de sistemas de gestion ambiental —segtn criterios del
ISO 19011—;

» auditorias de desempeno ambiental —segtn criterios de la ISO
14031—;

* auditoria de legislacién ambiental —llevado a cabo para verificar
exclusivamente el cumplimiento de la legislacion—;

¢ auditorfa de reporte ambiental —llevada a cabo por autorida-
des—.

Principios de una auditoria ambiental (CSA 1994)

* independencia y objetividad
* competencia profesional
* confidencialidad

Pasos para el desarrollo de un auditoria ambiental (CSA 1994)

* Actividades preparatorias: definicién de alcances y objetivos de
la auditorfa, conformacién de un equipo de auditores, identifi-
cacién de recursos requeridos, revisién inicial de informacién
acerca de la compaiia, desarrollo de un plan de auditoria.

* Recopilacién de evidencias a través de técnicas como: entrevis-
tas, observacién personal, empleo de los sentidos, revisién de la
documentacién y de registros, comunicados de terceras partes,
andlisis de controles internos, revisién de cdlculos, etcérera.
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* Evaluacion de evidencias acorde a los criterios establecidos en las
actividades preparatorias
* Comunicacién de los resultados de manera clara y consistente.

Auditoria de certificacion segiin I1SO 14001

Esta es una auditoria de sistemas de gestion ambiental y es llevada a
cabo por auditores externos acreditados para este fin. La certificacién es
otorgada por una institucién acreditada para ello por el organismo na-
cional o internacional correspondiente. La certificacién obtenida debe
ser revalidada periédicamente —por ejemplo cada dos o tres afos— a
través de auditorias posteriores.

2.3.4 Ecoetiquetado

Una ecoetiqueta es un medio de comunicacién a través del cual se di-
funde informacién relativa a determinados aspectos y atributos am-
bientales relevantes del producto, actividad o servicio en cuestién como
su reciclabilidad, (bio) degradabilidad, capacidad de dafio a la capa de
ozono, nivel de consumo de recursos no renovables, eficiencia en el uso
de energia, etcétera. Estas ecoetiquetas son de aplicacién voluntaria y se
pueden considerar tres tipos:

* ecoetiquetas de uso general pero que requieren de una previa
validacién por terceros —institucién acreditada para verificar la
validez de la informacién ambiental que se declara en el pro-
ducto, actividad o servicio—;

* ecoetiquetas de uso general que no requieren de una previa vali-
dacién por terceros; y,

* autodeclaraciones—ecoetiquetasindividualesdecadaempresa—.

Los procedimientos y criterios para otorgar una ecoetiqueta se basan
normalmente en procedimientos multicriteriales y en una aproxima-
cién del ciclo de vida del producto o servicio en cuestién.
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Generalmente los criterios de una ecoetiqueta se fijan de tal manera
que refleje las presiones ambientales de un pafs o regién y que solo una
pequena porcién —5% a 30%— de los productos pueda cumplir con
los actuales requerimientos. De superarse esta proporcién, la tendencia
es que luego de una revisién y modificacién de los criterios, estos sean
mds exigentes y con ello se aliente nuevamente una mejora en los pro-
cesos y los productos. Este sistema permite una mejora continua en los
productos y servicios.

Las ecoetiquetas son normalmente otorgadas por periodos de dos
a cinco afos. El productor cuyo producto ha cumplido con los reque-
rimientos de una ecoetiqueta, debe pagar una tarifa ﬁja inicial y even-
tualmente pagard cuotas anuales dependiendo de las ganancias de la
empresa. El sistema de aseguramiento de la validez de la ecoetiqueta
requiere de un monitoreo periédico —dos a tres veces al afio—, el cual
es llevado por un auditor independiente. Otro tipo de control puede
ser llevado a cabo por la competencia y asociaciones de consumidores
para verificar la validez de las informaciones que la ecoetiqueta estd
transmitiendo. La popularidad de los productos que voluntariamente
tienen una ecoetiqueta depende del contexto en que dichos productos
son comercializados.

En los paises industrializados, las ecoetiquetas como instrumentos
ambientales voluntarios gozan de cierta aceptacién, basada principal-
mente en la existencia de un puablico ambientalmente sensible. Estos
consumidores estdn dispuestos a pagar precios inclusive ligeramente
mayores con el objetivo de contribuir a minimizar los impactos ambien-
tales negativos que tradicionalmente se originan con la produccién y el
consumo de productos similares tradicionales. Esta accién permite la
internalizacidon de costos ambientales —antes ignorados— en la econo-
mia de los productos y servicios. Por ejemplo, en EE.UU. y en Europa
se estima que los consumidores estin dispuestos a pagar entre 5% y 15%
mds por madera tropical producida de manera sostenible. La situacién
en paises en desarrollo es diferente, dado que no existe una masa minima
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de consumidores sensibilizados con capacidad econémica suficiente de
asumir los sobrecostos que actualmente implica una ecoetiqueta, ni con
el conocimiento e informacién suficientes. Con esto se desalienta la
comercializacién de productos menos contaminantes y se crea una ba-
rrera no arancelaria a la exportacién de productos que no cuenten con
dicha certificacién —ecoetiqueta—. En este contexto, el ecoetiquetado
es un tema de actual controversia en las discusiones de la Organizacién
Mundial de Comercio (World Trade Organization - WTO). En 1978
Alemania introdujo el primer ecoetiquetado —el dngel azul— y actual-
mente este programa cubre sistemas de ecoetiquetado de més de 3.600
productos para 64 categorias de productos. Canadd y Japén iniciaron
luego, en 1988, sus respectivos programas. Actualmente en la mayoria
de paises europeos existen sistemas de reconocimientos de productos
ecoetiquetados para sus mercados.

Ecoetiquetas de mayor aplicacién (OECD 1991)

El dngel azul en Alemania, la opcién ambiental —Environmental
Choice— en Canadd, la ecomarca japonesa —Japanese Ecomark—,
el cisne nérdico —Nordic Swan en los paises nérdicos—, certificacion

[SO 14000, etcétera.

En el sector de la construccién
Para el sector de la construccién ya existen ecoetiquetas especificas. De
esta manera, en Alemania se conocen tres tipos:

* el dngel azul que se aplica a materiales de construccién que em-
plean productos reciclados como vidrio, papel y yeso quimico
(UBA 2000).
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* la recomendacién del Instituto de Biologia en la Construccién
Rosenheim GmbH (IBR) (IBR 2000).

* la certificacién otorgada por la Asociaciéon de Trabajadores de
Productos Compatibles con el Ambiente e.V. (AUB 2000).

Esta dltima certificacién es la mds difundida en Alemania, que para
setiembre de 1999 ya habfa certificado por lo menos cuarenta produc-
tos para el sector de la construccién como morteros, planchas para te-
chos a partir de cemento, ladrillos, planchas de madera, aditivos para
el concreto, materiales aisladores, concreto, aglomerantes del cemento,
etcétera. Para calificar a los materiales de construccién o los procesos
constructivos como ambientalmente compatibles se emplean los si-
guientes criterios:

* consideraciones de impacto ambiental durante las fases de ob-
tencién de los recursos naturales: materias primas, produccién,
de uso de los materiales o productos, de su reincorporacién en
el ciclo productivo a través de un reciclaje o reutilizacién y de la
disposicién final de los residuos;

* cumplimiento de la legislacién ambiental local y nacional, asi
como de las normas técnicas existentes durante su produccién;

» cumplimiento de las especificaciones técnicas relacionadas al
producto en sf;

* cumplimiento de los limites mdximos permisibles de contami-
nantes en los productos como: formaldehidos, biocidas, metales
pesados, elementos radioactivos, etcétera.

Un producto que tiene esta ecoetiqueta debe garantizar al consu-
midor riesgos minimos a la salud. Un ejemplo de un producto que ha
obtenido este tipo de certificacién es el caso de las planchas de madera
y cemento de la empresa Eternit Aktiengesellschaft - Berlin. Los da-

tos técnicos y ambientales de este producto son los siguientes (AUB

2000):
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Nombre comercial Duripanel (planchas de madera y cemento)

Usos En paredes, pisos.

Medidas 2,600 x 1,250 mm o 3,100 x 1,250 mm con espesores entre 8
mm y 40 mm

Empaques Se empacan en folios de PE los cuales pueden devolverse a la
empresa Eternit sin costo alguno para su reciclaje o disposicién
final.

Composicién Cemento portland: 42 - 45 %

Madera: no importada y proveniente de la regién en un radio de
150 km: 13 - 20%

Residuos: virurtas y restos de madera generados durante la pro-
duccién son reciclados y empleados como parte del producto
final: 7 %

Agua (25 %), granulados (0 - 7 %), otros (2 - 6 %).

Distancias de
transporte

Distancia promedio de transporte de las materias primas prin-
cipales: 150 Km.

Disponibilidad
de los recursos
naturales escasos

La madera, el cemento y los aglomerantes provienen de recursos
naturales para los que no existen en el corto y mediano plazo
problemas de escasez.

Aspectos
ambientales en la
produccion

No se genera polvo en las dreas de trabajo, pues, estos son con-
trolados por filtros.

Existe un tratamiento mecinico de las aguas residuales, las que
luego son recicladas al proceso de produccion.

Los niveles de ruido estin por debajo de los limites permitidos.

Aspectos ambien-
tales en el uso de

las planchas

No se han registrado emisiones de polvos a partir de las planchas
ni problemas a partir del contacto de la piel con ellas.

Gestion de
residuos

Fase de demolicién: las planchas son de ficil desmontaje y reuti-
lizacién. Durante el desmontaje se generan minimas cantidades
de polvo.

Fase de reciclaje: hay tres opciones

1. Las planchas son reutilizables como rales.

2. Luego de un proceso de triturado de las planchas, estas pue-
den reingresar al proceso productivo del producto original.

3. Las planchas también pueden ser empleadas como materiales
de relleno en la construccién de carreteras o de rellenos sanirarios.
Fase de disposicién final: se recomienda la incineracién de los
residuos de las planchas que no sean recicladas o su disposicién
controlada en rellenos sanitarios.
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2.3.5 Evaluacién de desempeiio ambiental: indicador IMPS

Hasta el dia de hoy no se ha llegado a un consenso de metodologia para
la cuantificacién de la intensidad de impactos ambiental de productos
o actividades, y de hecho es casi imposible estimarlos si tomamos en
cuenta que muchos impactos son de alcances indirectos. En el andlisis
de los métodos actualmente existentes se considera interesante la me-
todologia denominada IMPS (/nput de materiales por unidad de servi-
cio), desarrollada por el Instituto de Wuppertal (Schmidt-Bleek 1994),
la cual se presenta en detalle en el subcapitulo 2.3.5.1, complementada
con un ejemplo de evaluacién de materiales de la construcciéon como el
cemento y agregados del concreto (subcapitulo 2.3.5.2).

Sobre la premisa de la existencia de una relacién directa entre el
consumo de materiales y los impactos ambientales, el indicador IMPS
puede reflejar con bastante certidumbre la magnitud de impactos am-
bientales y con ello facilitar la comparacién de productos o bienes en
cuanto a su desempeno ambiental. Este indicador estd siendo empleado
actualmente en algunas regiones y paises —Japon, Austria— como ins-
trumento de gestién ambiental por ser comprensible, de relativa y ficil
aplicacién, tanto para la industria como para los decisores politicos am-
bientales y la sociedad en general.

Metodologia (Schmidt-Bleek 1994)
El indicador IMPS refleja la intensidad de consumo de materiales y
consumo de drea por unidad de producto, bien o servicio. El cilculo
de la intensidad del consumo de materiales abarca las fases de la explo-
tacién de los recursos naturales, la produccién, el consumo, el reciclaje
de los subproductos, residuos y productos finales, asi como la dispo-
sicién final. La metodologia fue desarrollada por Schmidt-Bleek en el
Instituto de Wuppertal.

Los inputs de masa y energia por unidad de producto, bien o servi-
cio, se calcula en kilogramos, aunque en el caso del empleo de energia
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solar y eléctrica se emplean las unidades de kg/kWh. El valor inverso
del IMPS representa la productividad de los recursos por unidad de
servicio.

El IMPS puede reducirse, de lograr un menor consumo de mate-
riales y energia como inputs o una reduccién del consumo de dreas.
A este proceso se le conoce como «desmaterializacion». Un ejemplo de
desmaterializacion es el siguiente:

Segiin las estadisticas en paises europeos, los autos normalmente solo necesitan
dos asientos para cubrir las necesidades de los pasajeros y usuarios. Si sobre la
base de la argumentacién anterior se lograsen los siguientes factores de desma-
terializacién:

e un factor de 2 a través de la reduccién del tamano de los autos y con ello
del consumo de materiales por el lado de las firmas productoras de autos;

* un factor de 3 a través de disefios de autos con minimos consumos de
materiales y energia a futuro;

s un factor de 1,5 a través de la reduccion de servicios y materiales de acaba-
dos por parte de las firmas proveedoras de estos;

¢ un factor de 3 si el auto pudiese llegar a durar tres veces mis de lo que
actualmente dura.

Con esto se tendria un facror total de «desmarerializacién» de veintisiete
o una reduccién del indicador IMPS de 96%. Si ademds se promueve la
prictica de compartir el auto entre dos familias, este indicador de desmate-"
rializacién podria llegar a casi cien y, con ello, el uso de un automévil por
kilémetro recorrido podria costar al ambiente solo un 2% de lo que ahora
cuesta.

IMPS de cemento y agregados del concreto (WP-27 1995)

El concreto es un conglomerado de granulados minerales inorgdnicos
unidos por aglomerantes; se usan también agregados especiales para
proporcionar caracteristicas especiales al concreto. Para el siguiente
ejemplo se asume al cemento como aglomerante y a las piedras, gravas
y arena como granulados. Los agregados especiales no son considerados
por las cantidades minimas en que son empleados.
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Para efectos del cilculo del indicador IMPS de la produccién de
concreto se considera el cemento y los agregados consumidos pre-
sentados en los cuadros 10 y 11. Por otro lado, el indicador final
IMPS para el concreto se calcula sumado los indicadores respectivos
determinados para las diferentes fases del proceso y se presenta por
separado para los rubros: materiales, agua, aire y energfa. Los valo-
res para los combustibles se calcularon internamente y convirtieron a
unidades de masa. En cambio, los valores para el petréleo pesado se
convirtieron usando la siguiente relacién: 1,4 toneladas de material
equivalen a aproximadamente 42 M]J. Los aspectos de consumo de
materiales y energfa de la actividad del transporte no han sido consi-
derados. Resumiendo los resultados del cuadro 12, se tiene que para
producir una tonelada de cemento, se consumieron 10,2 toneladas
de recursos.

Cuadro 9
IMPS para la produccién de Cemento Portland
(con 96% de Klinker)
Fase de la produccién Inputs de materiales y energfa

Explotacién de recursos naturales: IMPS por Materiales: 1.330 Kg.

tonelada de caliza Aguas subterrdneas: 1.500 Kg.
Agua de proceso: No hay datos.
Aire de proceso: 21 Kg.
Petréleo: 55 MJ.
Corriente: 3 Kwh.

Proceso de secado: IMPS por tonelada de pro- Materiales: 1.070 Kg.

ducto secado Corriente: 15 Kwh.
Proceso de quemado: IMPS por tonelada de Materiales: 1.600 Kg.
Klinker Aire de proceso: 2.750 Kg.

Combustible: 3.250 M].
Corriente: 25,6 Kwh.

Molienda del cemento: IMPS por tonelada de Aire de proceso: 850 Kg.
Klinker Corriente: 104 Kwh.
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Cuadro 10

IMPS de la explotacién de gravas, piedra chancada y arena

Tipo de agregado

Inputs de materiales y energia

Arena y grava: IMPS por tonelada de

agregado

Materiales: 1.100 Kg.

Aguas subterrineas y de proceso: 1.250 Kg.
Aire de proceso: 2 Kg.

Petréleo: 6 M]J.

Corriente: 1,9 Kwh.

Piedras chancadas: IMPS por tone-

lada de agregado

Materiales: 1.330 Kg.

Aguas subterrdneas y de proceso: 1.500 Kg,
Aire de proceso: 22 Kg.

Petréleo: 57 M]

Corriente: 3,5 Kwh.

Cuadro 11

IMPS de cemento, piedras y arena

Energfa a partir

Materiales ~ Agua Aire Sseabiiibilis Total

[t/t] [t/e] [v/d [t/t] [t/t]

Efi':l::r“’ boesand 248 282 434 0,569 10,209
Gravas y arena 1,1 125 0,002 0,006 2,36
Piedra chancada 1,33 1,5 0,022 0,012 2,864

2.4 MARCO NORMATIVO DE GESTION AMBIENTAL EN LA
CONSTRUCCION EN UN PAIS EUROPEO. ESTUDIO DE CASO:

ALEMANIA

En las siguientes lineas se describen las politicas de gestién ambiental

en un escenario de pais industrializado con una alta sensibilizacién am-

biental de la sociedad como es Alemania.
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2.4.1 Instrumentos de politica ambiental

Una clasificacién préctica de los instrumentos es la agrupacién entre
instrumentos administrativos, politico financieros y de fortalecimiento
de la sociedad.

Instrumentos administrativos

Estos se refieren a medidas estatales de influencia directa como las leyes,
decretos, regulaciones, normas técnicas, ordenanzas, etcétera. El radio
de impacto de estos instrumentos se concentra principalmente en las
decisiones empresariales acerca de la ubicacién de la actividad econé-
mica, procesos de produccidn, elecciéon de insumos y caracteristicas de
productos.

Instrumentos politicos-financieros

Este tipo de instrumentos se refiere principalmente a impuestos, multas,
cargos, contribuciones, compensaciones o subvenciones. Los impuestos
son considerados como un instrumento cldsico para la reduccién de
impactos ambientales en la medida que el responsable de los danos
ambientales asume directamente los costos externos o externalidades.
Una desventaja de este tipo de mecanismo es que, en principio, se
valora los dafnos ambientales una vez generados y no se promueve la
minimizacién o la prevencién total de ellos.

Fortalecimiento de la conciencia ambiental

Este instrumento es de corte muy subjetivo. A través de él se trata de
promover el desarrollo de una conciencia ambiental de la sociedad.
Esto puede se lograr a través de programas continuos de educacién,
capacitacién e informacién en temas de gestién ambiental.

2.4.2 Marco legal y normas relevantes en Alemania

El marco legal ambiental en Alemania se regula en el articulo 70 de su
Constitucién y diferencia entre la regulacién ambiental nacional y la
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de estados; esto se debe al tipo de gobierno de dicho pais: el sistema
federal. Ademds, al pertenecer a la Unién Europea, debe respetar la
legislacion ambiental de esta Gltima por ser de mayor jerarquia.

Legislacion europea

La legislacién ambiental europea relevante se basa principalmente en
el Sistema de Gestién Ambiental y de Auditorias EMAS (Eco-mana-
gement-audit-scheme). Los EMAS se reglamentan para todos los pafses
miembros de la Unién Europea a través de la regulacién (EWG Nr.
1836/93 1993).

Esta ordenanza hace énfasis en el rol y la responsabilidad de la
empresa, tanto para el fortalecimiento de la economia, como para la
proteccién del ambiente. De esta manera, las empresas que implemen-
ten un EMA deben fijar una politica ambiental donde se declare el
cumplimiento de la legislacién ambiental y un compromiso de mejora
continua de la proteccién del ambiente. La transparencia y credibilidad
de dicho sistema se fortalece por medio de la verificacién a través de
terceros, como por ejemplo, de inspectores ambientales acreditados,
de la validez de la politica y la declaracién ambiental para ser puestos a
disposicién publica.

Los EMAS se aplican hasta ahora solo a actividades productivas,
excluyendo de manera explicita al sector de la construccién. Esto no
quiere decir que de manera voluntaria sea posible la aplicacién de este
SGA en empresas de dicho sector. Otras normas ambientales europeas
relevantes son las listadas en el cuadro 13.

Legislacién alemana
La legislacion ambiental alemana diferencia el Derecho Administrativo
del Derecho Penal. La estructura institucional de ambos grupos, con

sus diferentes caracteristicas y formas de ejercicio, se presentan en el
cuadro 14.
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Cuadro 12

Relacién de normas ambientales europeas y alemanas

Legislacién europea

Legislacién alemana

80/779/EWG: limites mdximos permisibles y es-
tindares de calidad del aire para SO, y particulas.

84/360/EWG: tratamientos de emisiones indus-
triales a la atrmésfera.

87/217/EWG: reduccién y proteccién de la conta-

minacién de asbesto.

Diversas regulaciones para la estimacién de limites
de niveles de ruido de equipos.

Ley de proteccién de conta-
minacion a la atmésfera.

259/93/EWG: reglamentacion para la supervisién
y el control del almacenamiento de residuos.

75/442/EWG: reglamentacién para residuos.
75/439/EWG: reglamentacién para la disposicién
final de aceites.

91/689/EWG: reglamentacién para residuos pe-
ligrosos.

91/157/EWG: reglamentacién para sustancias
peligrosas en baterias y acumuladores.
76/464/EWG: reglamentacién sobre la contami-
nacién por sustancias peligrosas en las aguas.

80/68/EWG: reglamentacion sobre la proteccion
de la contaminacion de aguas subterrineas por
sustancias pcligrosas.

Ley del ciclo econémico y de
los residuos.

85/337/EWG: reglamentacién sobre estudios de
impacto ambiental para determinados proyectos
publicos y privados.

Ley de estudios de impacto
ambiental.

Pronunciamiento de la comisién europea acerca
del desarrollo de una reglamentacién de penalida-
des ambientales.

Ley de penalidades ambien-
tales.
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Cuadro 13
Estructura institucional del derecho alemdn

Derecho administrativo Derecho penal
Nivel de conflicto Ciudadano - Estado Ciudadano - ciudadano
Objeto del conflicto  Intromisién en los derechos Contratos, dafos.

de los ciudadanos.
Tipo de Derecho Derecho administrativo Derecho penal ambiental.
Ambiental ambiental.
Leyes aplicables (BImSchG 1974), (WHG (UmwelthaftG 1991)

1996), (ChemG, 1994),
(Kr'W-/AbfG 1994), (BNatG
1987), (UVPG, 1990)

Tipo de juzgado Juzgado administrativo Juzgado civil

2.4.3 Ley de inmisiones (BImSchG 1974)

Esta ley entr6 en vigor en 1974 y es vilida para la construccién, instala-
cién, puesta en marcha y operacién de equipos y plantas, la produccién
y transporte de combustibles y la operacién e inspeccion de vehiculos.
La ley diferencia entre equipos que requieren una licencia de operacién
y los que no lo requieren. Esta ley regula las emisiones a la atmésfera,
la liberacién de calor, ruido, olores, particulas, vibraciones y otros im-
pactos visuales.

Las empresas del sector de la construccién, como todas las demds,
estdn obligadas a introducir medidas y tecnologfas, segtin el «estado de
la técnica», para prevenir, reducir y controlar la contaminacién hasta
llegar a los niveles tolerables establecidos por la legislacion.

En el parrafo 3, capitulo 6 de la Ley de Inmisiones (BImSchG 1974),
se establece que el «estado de la técnica» es el «estado del desarrollo de
las tecnologfas, instalaciones o procedimientos avanzados, que asegura
un limite de concentraciones de emisiones». En este contexto resultan
recomendaciones de tecnologias, instalaciones o procedimientos que
han sido probados con éxito.
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Los operadores de equipos, a partir de determinados tamafio y con
ciertas caracteristicas, requieren de una licencia de operacién. Estos
operadores estdn obligados a informar a las autoridades acerca de las
medidas de proteccién ambiental que ellos aplican en cumplimiento
de la legislacion ambiental. Respecto al sector de la construccién, se
debe mencionar que las firmas pequefias y medianas raramente mane-
jan equipos que requieran licencia de operacién.

2.4.4 Ley de residuos (KrW-/AbfG 1994)

Las condiciones del marco legal para el manejo de residuos estin conte-
nidas en la Ley de Residuos y detalladas en el dmbito del Estado en las
ordenanzas y normas administrativas.

El7 de octubre de 1996 entra en vigencia la Ley del Ciclo Econémico
y de Residuos (Kr'W-/AbfG 1994). Esta Ley establece el objetivo cen-
tral de responsabilidad privada en el manejo de los residuos. Las partes
centrales de esta ley son las siguientes:

*+ Obligaciones en el ciclo econémico: el generador y el dueno de
los residuos estdn obligados, en principio, a prevenir la genera-
cién de los contaminantes y residuos en cantidades y en niveles
de toxicidad y, posteriormente, a reutilizar y reciclar los residuos
que no se pudo prevenir sea como material o como energia —es
decir, como combustible substituto—. La prevencién de los re-
siduos y contaminantes se debe lograr, en lo posible, en un ciclo
cerrado dentro del proceso productivo. El producto final debe,
asi mismo, generar la minima cantidad de residuos y contami-
nantes en su uso, consumo y disposicién final.

» Concepto de manejo de residuos: un requerimiento de la auto-
ridad es el desarrollo de un «concepto de manejo de residuos»
—que incluye la prevencién, reciclaje y disposicién final—, lo
que permite a las autoridades tener una idea de la situacién de
los residuos en la empresa. Las empresas obligadas a desarrollar
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este «concepto» son las generadoras de residuos especiales en

cantidades mayores a dos mil kilogramos o generadoras de re-

siduos en general en cantidades mayores a dos mil toneladas.

El «concepto de manejo de residuos» debe contener la siguiente

informacién:

* tipo y cantidad de los residuos

¢ descripcion de las medidas de prevencién, reciclaje y disposi-
cién final

* justificacién de la disposicién final de los residuos frente a
alternativas de reciclaje

* medidas propuestas para el manejo de residuos en los préxi-
mos cinco afnos

La informacién contenida en este concepto requerido por la au-

toridad alimenta el «Balance de Residuos», que es desarrollado

anualmente para cada comuna, municipio, ciudad, Estado y, fi-

nalmente, para el pais.

* Responsabilidad por el producto: esta responsabilidad recae en
aquellos que han desarrollado, producido o manejado el pro-
ducto. Los productos deben ser de tal forma que durante su pro-
duccién y posterior consumo/uso se minimice la generacién de
residuos y, de no ser posible la prevencién de ellos, se garantice
y priorice su reciclaje frente la disposicion final. Esta responsabi-
lidad abarca especialmente las fases de desarrollo, produccién y
puesta en el mercado de productos considerando lo siguiente:

s posibilidades de reutilizacién (mds de una vez)

* larga duracién

* aseguramiento de un reciclaje y adecuada disposicién final en
cumplimiento con la legislacién

* la prioridad del uso de residuos reciclables o materiales se-
cundarios en su produccién

* el etiquetado de productos que contienen sustancias téxicas
o peligrosas
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¢ Inspeccién: aunque el principio de esta ley se basa en la «auto-
gestion», existe el mecanismo de inspeccion a través de la autori-
dad del manejo de residuos.

¢ Designacién de un encargado de la gestion de residuos: los ope-
radores de equipos que requieren licencia de operacién, que ge-
neren residuos de vigilancia especial o que son empleados para el
manejo de residuos —plantas separadoras, recicladoras, de trata-
miento o de disposicién final— deben contar con un encargado
de la gestién de residuos, quien ademds debe estar oficialmente
acreditado por las autoridades.

2.4.5 Ley de aguas (WHG 1996)

Esta ley entra en vigencia el 12 de noviembre de 1996 y es aplicable
a aguas superficiales y subterrdneas. Acorde a esta ley, en el caso de
actividades que puedan afectar las aguas superficiales, se estd obligado
a prevenir cambios y contaminacién, en general, de dichos cuerpos de
agua, y a minimizar el consumo de este recurso. El consumo de aguas se
puede realizar solo previo permiso o autorizacién. Como usos posibles
de las aguas se encuentran:

* consumo y derivacién de aguas superficiales

* interrupcién o alteracién de flujos de las aguas superficiales a fin
de construir represas

* extraccién de s6lidos de las aguas superficiales en la medida que
estos impacten en el estado de ellas

* extraccién y derivacién de aguas subterrineas

» medidas que puedan perturbar las condiciones originales de las
aguas en cuestion

La ley regula las condiciones de aprovechamiento, permisos y auto-
rizaciones, asi como las obligaciones de los usuarios. Adicionalmente se
regula la designacién de un «encargado del manejo de aguas» en el caso
que la empresa consuma mds de 750 m? de agua por dia.
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2.4.6 Ley de evaluacién de impacto ambiental (UVPG 1990)

El 12 de febrero de 1990 se publica la Ley de Evaluacién de Impacto
Ambiental, con el objetivo de identificar temprana y exhaustivamente
los impactos ambientales negativos para el ambiente, describir y evaluar
dichos impactos, y, finalmente, para que las autoridades los tomen en
cuenta en las decisiones de autorizacién de la actividad generadora de
dichos impactos.

2.4.7 Ley de auditoria ambiental (EWG Nr. 1836/93 1993)

En Alemania, durante el proceso de implementacién de la reglamen-
tacién acerca de Sistemas de Gestién Ambiental EMAS (EWG Nr.
1836/93 1993), aplicable a la Unién Europea, se publicé la Ley de
Gestién Ambiental y de Auditoria Ambiental de empresas productivas.
Dicha ley, de aplicacién voluntaria, tiene como objetivo el de asegu-
rar una efectiva implementacién de un Sistema de Gestién Ambiental
EMAS, en la medida en que este sistema sea auditado por peritos am-
bientales independientes, confiables, autorizados y especializados. Los
peritos ambientales son autorizados y registrados por una organizacién
ambiental acreditada para ello, segiin lo establece la ley.

Los tipos de empresas y actividades que pueden implementar un
Sistema de Gestién Ambiental EMAS estdn listados en el anexo I parte
«c». A esta lista se haafiadido, a partir de una resolucién del 3 de febrero de
1998, otro grupo deactividades econémicas como las pequenasy grandes
comercializadoras, las instituciones crediticias, las entidades hoteleras y
similares, la administracién publica, entidades educativas, hospitales,
lavanderias, empresas de abastecimiento de servicios piblicos, etcétera.

2.4.8 Ley de penalidades ambientales (UmwelthaftG 1991)

Esta ley se publicé el 1 de enero de 1991 vy, de este manera, introdujo
en el sistema juridico la penalidad para dafos individuales. Hasta
entonces el sistema juridico ambiental solo consideraba el principio
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de «culpa», con lo cual se otorgaba a los damnificados el derecho a
reclamar compensaciones. Todo el proceso de demanda lo asumia el
damnificado. En el caso de instalaciones, se considera responsables de
los dafios causados por los contaminantes generados a los duefios de
las fuentes contaminadoras.

Con la Ley de penalidades ambientales (UmwelthaftG 1991) se fa-
cilita el proceso de demanda en el caso de fuentes contaminadoras,
dado que se establece criterios mds claros y duros en cuanto a la ad-
judicacién de responsabilidades ambientales y se introduce incentivos
para reducir la contaminacién —por ejemplo, promoviendo el empleo
de tecnologias que corresponden al «estado de la técnica»—. Esta ley
es considerada como una de las mds avanzadas dentro de la Unién
Europea, aunque atdn tiene algunos vacios por llenar. Asi, por ejemplo,
la responsabilidad ambiental no se aplica a todas las actividades aparen-
temente riesgosas, como actividades de transporte y almacenamiento
de sustancias peligrosas, o las estaciones de transferencia de residuos.
Esta ley atin no contempla los dafios a los seres vivos no humanos,
como plantas y animales.

Dada la limitada aplicacién de la ley a cierto tipo de instalaciones,
muchas empresas del sector de la construccién por su tamano —pe-
queno y mediano— no estarian contenidas en el dmbito de su aplica-
cién. Solo estarian sujetas a control las plantas de destilacién, de trata-
miento de productos que contengan brea o alquitrdn, asbestos y otras
plantas indicadas en el anexo I de esta ley.

2.4.9 Regulaciones técnicas

La legislacién ambiental descrita en los capitulos anteriores, aplicable
tanto en la Unién Europea como en toda en Alemania, no contiene
detalles o recomendaciones acerca de los modos de proteccion de la
salud y de los ecosistemas. La legislacién ambiental anteriormente pre-
sentada se centra mds bien en describir conceptual e institucionalmente
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la aplicacién de la ley. Se requieren, sin embargo, recomendaciones de
procedimiento acerca de su implementacién. Esta necesidad se ve cu-
bierta en gran parte por una serie de estindares y normas denominadas
«regulaciones técnicas», las cuales han sido desarrolladas y publicadas
por instituciones o gremios autorizados. Estas regulaciones son consi-
deradas como recomendaciones que promueven una comparabilidad
y homogeneizacién en el drea técnica, aunque su obligatoriedad estd
ain limitada. Sistemdticamente se estd promoviendo e introduciendo
la obligatoriedad de estas regulaciones dada su importancia y utilidad.

En este sentido son importantes las normas desarrolladas por las
instituciones alemanas como el Instituto Alemdn de Normalizacién
(DIN) y la Asociacién de Ingenieros Alemanes (VDI), asi como por
instituciones internacionales como la Organizacién Internacional para
la Normalizacién (ISO) y el Comité Europeo para la Normalizacién

(CEN).
2.4.10 Certificacién Security Certification Contract (SCC)

La certificacién SCC tiene su origen en Holanda —donde tiene el
nombre de Veiligehids Certifikatie Aannemers (VCA)— y se aplica
a empresas de la industria del petréleo (y afines) que cuentan con el
respectivo Sistema de Gestién de Seguridad, de Salud y Ambiental
(Follmann 1998). Las empresas que estdn implementando este sistema
estdn a su vez exigiendo a sus proveedores —entre ellos constructoras
como proveedoras de infraestructura de las empresas de petréleo du-
rante sus operaciones— la implementacién de estos SGA a fin de mi-
nimizar los riesgos en aspectos de seguridad. La certificacién SCC con-
templa ciertos aspectos ambientales en el proceso de implementacién,
pero estd ciertamente mds orientada al dmbito de seguridad en el tra-
bajo. El objetivo de este estindar es el de proveer de normas uniformes
tanto a los empleadores como a los empleados y con ello minimizar los
casos de accidentes y de riesgos ambientales. La certificacién se obtiene
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a través de instituciones acreditadas para ello y es de reciente aplicacién
en Europa. La primera certificacién se dio en Alemania en 1996. Segtin
los resultados de una encuesta en empresas alemanas acerca de dicho
sisterna, estas reconocieron que, aunque se presenté una mayor carga
de trabajo especialmente ocasionada por la documentacién requerida,
las ventajas fueron las siguientes:

* prdcticas mds seguras y mejor comprendidas por los empleados;
*  procesos sistemdticos en la proteccién en el trabajo; y,
* una sensacién de mayor seguridad por parte de los trabajadores.

La estructura y procedimiento de un Sistema Integrado de Gestién
de Seguridad, Salud y Ambiental es, en muchos puntos, similar a los
elementos de los sistemas de gestién de la calidad y ambiental segtin
ISO 9001 y 14001, respectivamente. De contar con la existencia de
cualquiera de estos sistemas, y aprovechando los efectos de sinergia, se
facilita el desarrollo de otro sistema de gestién.
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Materiales en el sector de la construccién

La tendencia actual en las edificaciones modernas urbanas refleja un
uso extendido de productos manufacturados, muchos de ellos prove-
nientes de procesos petroquimicos, y en menor proporcién de produc-
tos de origen natural. Asi, por ejemplo, la madera es reemplazada por
pldstico PVC para ventanas; las alfombras sintéticas, a las de lana o de
fibras naturales; las pinturas de paredes, a los empapelados de papel,
etcétera.

Otras tendencias son, por ejemplo, las referidas a los sistemas de
calefaccién mds eficientes, los que, combinados a un uso mayor de
materiales sintéticos, generan gases de compuestos orgdnicos voldtiles
(COV) en los interiores de las edificaciones.

Investigaciones de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de
los EE.UU. determinaron la existencia en el aire interior de una habi-
tacién de casi trescientos tipos de COV (Tucker ez al. 1989). Los COV
mds comunmente registrados en aires interiores son el formaldehido,
los cloruros orgénicos y los fenoles cuyos efectos se resumen en el cua-
dro 14.

Otros tipos de emisiones en interiores son las de radén —o radioac-
tividad— que pueden provenir de materiales como el granito, el con-
creto y de otras piedras naturales empleadas en la construccién.
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Estos impactos ambientales en interiores llevan a reflexionar acerca
de la seleccién adecuada de materiales, la cual debe obedecer ciertos cri-
terios (véase subcapitulo 3.1), asi como un adecuado manejo de aque-
llos materiales especialmente téxicos o peligrosos. Este tema se ejempla-
riza a través de un caso concreto, €l asbesto, en el subcapitulo 3.2.

Cuadro 14
Compuestos orgdnicos volatiles encontrados en edificaciones
cov Impacto en la salud Producto que lo contiene
o genera

Formaldehido  Irritaciones en los ojos, dolores de Planchas de madera, pega-
cabeza, dificultades en la respiracién. mentos, espumas aislantes
Posible carcinogénico de formaldehido.

Cloruros Irritaciones en los ojos, piel y pul- Refrescadores de aire, puli-

orgdnicos mén, dolores de cabeza, nduseas, dores, pldsticos.

dafio al sistema nervioso y depresion.
Carcinogénico. Puede danar los rifio-

nes y el higado.

Fenoles Corrosivo para la piel, dafio al sis- Desinfectantes, resinas,
tema respiratorio. pldsticos, pinturas, barni-
ces, preservantes.

(Pearson 1989)

3.1 CRITERIOS DE SELECCION DE MATERIALES

Los criterios tradicionales de costos minimos y de calidad de los pro-
ductos son los que predominan en la seleccion de materiales. El objetivo
de este capitulo es el de discutir la necesidad y la aplicabilidad de otros
criterios en este proceso. A lo largo de este trabajo se han presentado
diversos argumentos y herramientas en favor de la proteccién del am-
biente durante la ejecucién de actividades del sector de la construccién;
y en este contexto, se presentan los criterios adicionales para seleccionar
materiales de construccién:
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* uso racional de la energia y minimizacién de sustancias tdxicas
en la produccién de materiales;

* renovabilidad —se refiere a si los recursos empleados son reno-
vables 0 no— y reciclabilidad de los materiales;

* produccién descentralizada de los materiales, asi como el apro-
vechamiento de los recursos locales en la construcciéon —a fin de
minimizar las distancias de transporte—; vy,

* contribucién positiva al bienestar y a la salud.

Son necesarios el interés, el conocimiento, el entendimiento de la
problemdtica, creatividad y capacidad de convencimiento de los arqui-
tectos e ingenieros responsables del disefio de una obra, para la imple-
mentacién de criterios de seleccién de materiales que otorguen ventajas
a los clientes, usuarios de las obras y al ambiente en general.

Los especialistas Krushe, Althau y Gabriel (Krusche et 2/ 1982)
trabajaron en la comparacién de los materiales de construccién mis
usados, empleando los criterios anteriormente mencionados. Los resul-
tados de la comparacion se presentan en los cuadros 15 y 16.

En los cuadros 15 y 16 se puede apreciar resultados interesantes
respecto a la valoracién de los materiales segtin aspectos ambientales.

Los materiales que menos impactan al ambiente son los de origen
natural, puntualmente, aquellos que han sufrido un minimo trata-
miento como la madera, paja, virutas, tierras y piedras y arena de cons-
truccién. Para la evaluacién se asume que estos recursos naturales han
sido manejados desde su explotacién hasta su acabado como material de
construccién, de manera racional, sin depredar ni extinguir recursos na-
turales en peligro, de dreas fragiles, reservadas. De esta manera, se parte
del supuesto que, por ejemplo, un material como la madera procede de
una industria formal de foresteria y los drboles son extraidos de bosques
no virgenes manejados adecuadamente segin criterios de conservacién
de los recursos.
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Cuadro 15
Comparacién de materiales de construccién bajo criterios ambientales en
los exteriores de una edificacién

CRITERIOS

Material de construccién 1 2 3 4 5 6 7
Materiales de base para las paredes

Madera 50 3 ¥ 7y + + +
Ladrillo 130-150 o - o + +
Concreto no armado 45 (4] - o + o [¢]
Concreto armado 105 - - ) - - -
Granito 10 o - + o + =
Adobe 30 + - + + + +

Materiales de aislamiento en las paredes (a) y proteccién ante el clima en paredes
exteriores (b)

(a) Paja 50 + + ¥ + + +
(a) Virurtas 13 + + + + + +
(a) Espuma de poliestirol 65 - - o - - -
(a) Corcho 18 + + + - - +
(b) Madera 5 + + + n.r.
(b) Vidrio 60 - - o 0  n.r
(b) Plisticos 120- 150 - - o - - N
(b) Aluminio 350 - = o = -  nr
Materiales para techos

Paja 2-4 + + 5

Tejas/planchas de concreto 25 o - o o o
Cemento con asbesto 15 - - o - - -
Tejas de arcilla 30 0 - o + + +
Madera 5 ¥ + + +
Plomo 250 - - o - - -
Aluminio 350 - E o - - o
Cobre 100 - - o - - o
Planchas de acero bafiados en zinc 70 - - o - - 0
Marcos de ventanas

Madera 8 + + + + +  nr
Plistico 250 - - + - - Nk

Aluminio 800 - - & - - DL




Cuadro 16
Comparacién de materiales de construccién bajo criterios ambientales en
los interiores de una edificacién

CRITERIOS

Material de construccién 1 2 3 4 5 6 7
Materiales de acabado/revestimiento de las paredes

Yeso (20 mm) 5 o - - + 0 o+
Cal (20 mm) 5 o - - + 0 o+
Cemento (20 mm) 8-16 o - o + + o
Losetas 8 o - - + o -
Planchas de yeso 12 o - - + 0o -
Planchas de plisticos 25 I T
Fundamentos y soportes de techos

Madera 20 -30 + O+ o+ + o+
Concreto armado 150 -200 - - o - R
Acero 550 - - 0 - - 0
Materiales para pisos

Tierra 0-50 + - + + + 0
Madera 3-10 +  + 4 + + o+
Piedra 5-10  + - + 4+ + o0
Plisticos 20-40 - - o0 - - -
Alfombras

De lana de algodén 2-4 + + Ok e ok
De lana animal 4-6 + + o+ - E v
Sintéricos 20-35 - - 0 - - -
Pinturas para paredes

Con bases biolégicas y/o naturales 05-2 + 0 4+ 4+ o+ 4+
Con base en sustancias quimicas téxicas 20 - - - - - -
Tuberias para aguas y efluentes

De acero banado en zinc 5 - - o - - o
Cobre 8 - - o - - o
PVC u otros pldsticos 2 - - o - - o
Hierro fundido 55 - - 0 . - 0
Leyenda:

1: Consumo de energia kWh/m? +: impacto positivo
2: Sustancias toxicas empleadas o: impacto neutral
3: Recursos renovables -: impacto negativo
4: Reciclabilidad n.r.: criterio no relevante para este caso

5: Disponibilidad local de recursos
6: Descentralizacién en la produccién y el uso
7: Impacto en la salud y el bienestar

Krusche et 2l 1982
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Otros productos de origen natural con bajos impactos ambientales,
especialmente empleados en el acabado de las edificaciones, son los ta-
petes o alfombras a partir de lana de algodén y las pinturas compuestas
con sustancias naturales.

Otro grupo de productos con impactos ambientales bastante bajos
son los adobes, ladrillos y materiales a partir de arcilla, los cuales, sin
embargo, tienen bdsicamente el inconveniente de un bajo potencial
de reciclabilidad, sean por razones técnicas, econédmicas o de falta de
mercado.

Productos con impactos ambientales severos al ambiente durante
su ciclo de vida son el concreto armado, los PVC y pldsticos en ge-
neral —dada su baja reciclabilidad y altos consumos de energia—. El
aluminio, aunque es reciclable, se considera altamente perjudicial al
ambiente debido a los altos consumos de energia.

Los mds daninos, especialmente para la salud humana, son los pro-
ductos a partir del plomo y de asbesto-cemento. Su manejo es bastante
delicado y en muchos paises su uso y produccién estin estrictamente
controlados y, en el caso del asbesto, prohibidos.

En este contexto y de manera ilustrativa se detalla en el siguiente
capitulo el manejo del asbesto segin las regulaciones de un pais con
una legislacién ambiental avanzada como Alemania.

3.2 MANEJO DEL ASBESTO COMO MATERIAL TOXICO
(RUHL et al. 1999)

La gran versatilidad y las excelentes propiedades técnicas de este mate-
rial —fibra mineral natural— han sido reconocidas y aprovechadas por
diversos sectores productivos, en especial el sector de la construccién.
Se estima la existencia de mds de cuatro mil productos conteniendo fi-
bras de asbesto. Este material se caracteriza por su estructura fibrosa, su
baja densidad, el elevado médulo de elasticidad, la baja conductividad
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eléctrica y térmica, su alta resistencia a elevadas temperaturas, su buena
resistencia frente a sustancias 4cidas y alcalinas y una buena resistencia
al envejecimiento.

Los principales grupos de productos que contienen asbesto en el
sector de la construccién son el asbesto-cemento conteniendo 15% de
asbesto —con una densidad de 1,4 gr/cm®>— y en productos de baja
densidad conteniendo en promedio 60% de asbesto —con una den-
sidad de 1,0 gr/cm’—. Se estima que un 70% de asbesto producido
y consumido se emplea para el primer grupo de productos —asbesto-
cemento que ha sido usado en revestimientos de techos, paredes, en tu-
berfas, etcétera— y un 15% en el segundo grupo —productos de baja
densidad como morteros, planchas de asbesto, espumas, cubiertas de
pisos, cubiertas de proteccién, cubiertas de tuberias, partes de equipos
eléctricos, tubos y trajes de proteccién—.

Las enfermedades reconocidas por efectos de un manejo de asbesto son
la asbestosis, el cincer a la laringe, a la pleura, peritoneo y el pericardio.

En el caso de Alemania, este material se regula por primera vez en el
afo 1973 a través de la ordenanza (UVV 1973). La prohibicién restrin-
gida en Alemania, tanto en el uso como en la produccién de asbesto,
se establece recién en 1979 y en 1993 se extiende la prohibicién de su
manejo, con muy pocas excepciones (GefStoffV 1993). En Europa se
establece una prohibicién restringida a partir de 1986.

Segin la ordenanza para materiales peligrosos (GefStoffV 1993) y
otra ordenanza complementaria de sustancias quimicas (ChemVerbotsV
1996), estd prohibida en Alemania la circulacién de asbesto, de mezclas
conteniendo asbesto en un porcentaje mayor a 0,1% y productos asbes-
tosos. Las excepciones incluyen el uso de asbestos en:

¢ productos conteniendo crysotilo con fines de mantenimiento de
equipos e instalaciones siempre y cuando no se encuentren en el
mercado productos sustitutos;

* pruebas analiticas:
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* investigacion:

* trabajos de demolicién, saneamiento y mantenimiento de pro-
ductos conteniendo asbesto; y

* explotacién, tratamiento y produccién de productos que no
contengan mds de 0,1% de asbesto en su masa total.

La emisiones de asbesto se miden sobre la base del nimero prome-
dio de fibras de asbesto por metro cibico (F/m?) y segiin una norma
técnica (ChemVerbotsV 1996) se establece el limite de 15.000 F/m>.

Medidas de reconocimiento de productos libres de asbesto
(TRGS 519 1995)
No es ficil el reconocimiento de la existencia o no existencia de asbesto
en los productos por medio de pruebas organolépticas. Actualmente se
emplean simbolos o abreviaturas como NT —nueva tecnologia— o AF
—libre de asbesto— para diferenciar los productos.

Se recomienda solicitar la informacién por parte del proveedor y,
tanto mejor, realizar una prueba en laboratorio del producto.

Medidas de informacién al personal (GefStoftV 1993)

El empleador estd en la obligacién de informar al personal acerca de
los peligros de este material y de las medidas requeridas de proteccién.
Se debe documentar por escrito este tipo de comunicado al personal y
mantener este documento por lo menos dos afios.

Andlisis médicos preventivos (TRGS 519 1995)

En el caso de trabajos donde se genere emisiones de asbesto mayores
a 15.000 F/m’, los empleadores solo pueden contratar personal luego
que este haya pasado por andlisis médicos preventivos de rigor.

Medidas de proteccién personal durante los trabajos (TRGS 519 1995)
Mientras no se demuestre que las emisiones de asbesto no superan el
limite establecido por las autoridades (15.000 F/m?), los trabajadores
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deben emplear trajes protectores y protectores del sistema respiratorio.
Dependiendo del nivel de las concentraciones de asbesto, se puede lle-
gar a imponer el uso de mdscaras con filtros de particulas.

Medidas de higiene (TRGS 519 1995)

Se requiere de un almacenamiento por separado de los trajes para tra-
bajos con asbesto, de la existencia de duchas para los trabajadores, y de
la limpieza periédica de los trajes usados.

Las mujeres en estado de gestacién y en la fase de lactancia de bebés,
no pueden estar expuestas a estos materiales. En caso de concentracio-
nes de asbesto mayores a 15.000 F/m?, no estd permitido trabajar mds
de ocho horas por dia y cuarenta horas por semana.

Manejo de residuos de asbesto (TRGS 519 1995)
En el manejo de residuos de asbesto se diferencia las etapas de:

* coleccion de los residuos
* transporte
* almacenamiento y disposicién final

Los residuos deben almacenarse y transportarse por separado en
contenedores, barriles o bolsas de pldstico resistente, es decir que se
debe asegurar que no haya contacto con otros residuos libres de asbesto.
Para reducir los efectos de dispersion, estos residuos deben mantenerse
himedos o se debe aplicar un tratamiento de solidificacién usando
aglomerantes de polvo. Los polvos recolectados en los filtros y aspira-
doras durante las operaciones deben tratarse con dichos aglomerantes
de polvo. El proceso de solidificacion debe llevarse a cabo en equipos
cerrados.

No estdn permitidos el desmenuzamiento o la trituracién de estos
materiales a excepcién de tuberias, cuando asf lo requiera el tratamiento
previamente autorizado para estos residuos.
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Los productos conteniendo asbesto no pueden ser reciclados o
reutilizados. La tinica excepcién es la reutilizacién en trabajos de man-
tenimiento para lo cual estas partes deben desmontarse y reubicarse
posteriormente (GefStoffV 1993).

La disposicién final de estos residuos s6lo puede realizarse en los
rellenos especialmente autorizados para este fin.

Tratamiento para la destruccidn de fibras de asbesto

Usualmente se emplean tratamientos quimicos y térmicos para la
destruccién de las fibras de asbesto. En el tratamiento quimico se usa
4cido fluorhidrico, lo que obliga a tomar en cuenta una serie de aspec-
tos técnicos y de cumplimiento de la regulacién que puede complicar
administrativamente la actividad. En el caso del proceso térmico, se
funde el asbesto aplicando temperaturas que varian entre 800° C y
1.400° C —dependiendo del equipo y del tiempo de permanencia—.
En el primer caso resulta un granulado libre de asbesto y en el segundo
caso otros tipos de minerales como el forsterit y el olivin.
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Sistemas de gestién ambiental en obras

de construccién

Lo expuesto en los capitulos anteriores ofrece una gama de herramien-
tas y ejemplos de soporte de un sistema de gestién ambiental en una
obra de construccién, cuyo desarrollo se presenta en el subcapitulo 4.3
sobre la base de una metodologia general (subcapitulo 4.2).

4.1 OBJETIVOS

* Identificar los aspectos ambientales de la obra.

* Disenar un sistema adecuado a la obra para el manejo de resi-
duos de la construccién.

¢ Implementar el sistema previamente disenado, enfatizando en
las actividades de clasificacién, cuantificacién, reutilizacién y re-
ciclaje de los residuos generados en la obra, identificados como
aspectos ambientales.

* Identificar las oportunidades en el mercado de productos secun-
darios.

* Evaluar la viabilidad técnica y el costo-beneficio del sistema.

* Identificar lecciones aprendidas del proceso de implementacién
de un sistema de gestién ambiental en obras de construccién
aplicable a futuras obras de construccién de la misma empresa.
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* Fortalecer las capacidades del personal que rotard hacia otras obras.
¢ Preparar un sistema que puede ser certificable segiin ISO 14001,
con las ventajas comparativas que esto le traeria frente a las em-

presas de la competencia.

4.2 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE UN SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL EN UNA OBRA DE CONSTRUCCION

Los requisitos de un sistema de gestién ambiental y de su implementa-

cién en empresas se encuentran establecidos en diversas normas y estan-
dares —ISO 14001, EMAS, etcétera—. Dado que los elementos son si-
milares, se puede considerar la siguiente metodologfa como compatible
con los sistemas estdndares existentes. Los pasos son los siguientes:

1. Compromiso ambiental de la gerencia

2. Definicién de los alcances del sistema
3. Planificacién:

definicién de la politica ambiental

descripcion de la obra

identificacién de legislacién ambiental

identificacién y evaluacion de aspectos ambientales significa-
tivos

determinacién de objetivos y metas

programa de acciones para el cumplimiento de objetivos

4. Implementaci6n:

asignacién de responsabilidades y autoridades

capacitacién de empleados y obreros

disefio e implementacién de canales de comunicacién interna
y externa

documentacién del sistema de gestion y control
organizacién de un sistema de gestién de residuos y recursos
naturales:
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- separacién, reutilizacién y reciclaje de los residuos genera-
dos en la obra
- manejo de los recursos naturales considerados como as-
pectos ambientales
* implementacién de planes de contingencia y capacidad de
respuesta ante emergencias
* control operacional del sistema de gestién
Monitoreo del sistema
Acciones correctivas y preventivas
Auditorfa del SGA —conformidades y no conformidades—
Revisién por la direccién

2@ N O\ A

Compatibilizacién de los sistemas de gestién existentes

Una representacién estindar que ilustra adecuadamente los ele-
mentos de un SGA en un proceso dinimico de implementacién, man-
tenimiento y mejora continua del mismo sistema es el que provee la
norma ISO 14001 (ver figura 8). Los alcances, el nivel de detalle, la
complejidad, la extensién de la documentacién y registros, los recursos
invertidos y la velocidad de la mejora continua, son determinados por
la misma empresa. Un instrumento imprescindible de control y mejora
del sistema es la auditorfa que se detalla en la norma ISO 14010.

Figura 8
Sistema de gestién ambiental segtin ISO 14001

Mejora continua

[ Revisién por la direccién | | Politica ambiental ‘
[
| Planificacion |
| Control y accién correctiva | 7

| Implementacién y operacién |
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4.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

4.3.1 Compromiso ambiental de la gerencia

La alta direccién es responsable del sistema de gestién general de la
empresa y, con ello, del sistema de gestion ambiental y de la protec-
cién ambiental. El compromiso debe resultar de una decisién madura
y consciente de los directivos, quienes deben tener muy en claro el
siginificado de un SGA para su organizacién, asi como de las ventajas
y desventajas de su implementacion. En la prictica, este tipo de com-
promisos no se adoptan en un dia, sino que resultan de un proceso
de discusiones, consultas, capacitacién y sensibilizacién ambiental. Un
tema muy importante que determinara la decisién de implementacién
de un SGA serd la comparacién de las ventajas cualitativas —mejora
de imagen ante los stakeholders, acceso a mds mercados, cumplimiento
con la legislacién, empleados y obreros mejor calificados y mds moti-
vados, mejora de los ambientes de trabajo y del ambiente en la vecin-
dad de la organizacién, menores impactos ambientales a través del uso
o consumo de sus productos, etcétera— y cuantitativas —ahorros en
agua y energia, ahorros en recursos naturales, ahorros en multas por un
inadecuado manejo de residuos, reduccién de gastos por la disposicién
de residuos y por menores volimenes de efluentes, polizas menores de
seguros por haber menores riesgos ambientales, etcétera— con los gas-
tos de la implementacién y el mantenimiento del sistema —costos de
capacitacién, de horas-hombre extra requeridos, certificacién, inversién
en equipos de control de la contaminacién, asi como en la sustitucién
de equipos inadecuados, sustitucién de materiales e insumos téxicos o
prohibidos, inversién en la mejora de infraestructura, etcétera—.
Segiin una encuesta realizada por la Comisién de Peritos Ambientales
(UGA: Umweltgutachterausschuff) entre noviembre de 1996 y abril de
1997, se obtuvieron los siguientes resultados de las 398 empresas que par-
ticiparon —la muestra original incluia a 465 industrias— (UGA 1997):
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Con respecto a las ventajas de haber implementado un SGA:

el 89% manifesté que el desempenio ambiental de su empresa habifa mejo-
rado;

el 58% afirmé que su imagen empresarial habia mejorado;

el 57% dijo que se sentia mds seguro de estar cumpliendo con la legislacion
en general que regula su actividad;

el 46% declar6 que habian registrado ahorros en las operaciones;

el 27% opiné que habian mejorado las relaciones con las autoridades;

el 8% revel6 que habia obtenido ventajas comparativas frente a la compe-
tencia.

Con respecto a los costos de implementar un SGA:

904
80+

Ill-m-_.

<50 50 100 100-150 150-200 200-250 250-300 =300
(DM 1000)

Un 41% de las empresas declar6 que los costos de implementacién no superaron los DM
50.000 o US$ 28.570. El tipo de cambio a inicios de 1997 fue de US$ 1 = DM 1,75.

Con respecto a los tiempos de duraciéon de implementacién de un SGA:

No respondié < 6 meses
> 12 meses 1% 109%  6- 12 meses

45% 44%

El 44% de los encuestados manifesté que la implementacién no demoré mis de seis

meses, y el 45%, mds de un ano.
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Con respecto a si vali la pena la inversién en la implementacién de

un SGA:

Si o Mo opi
o opina
81% s s 13%

El 81% de los encuestados manifesté que «si» y un 6% que «no» habia valido la pena
invertir en la implementacién de un SGA.

Con respecto a los costos de validacién/certificacion del SGA a través de una

certificadora:

¢ El valor medio ascendia a DM 15.675 (US$ 8.957) con un minimo de
DM 1.500 (US$ 857) y un maximo de DM 126.000 (US$ 72.000).

La experiencia en empresas que han implementado un SGA de-
muestra que, dependiendo del punto de partida, es decir del nivel ini-
cial de desempefio ambiental, los costos sc: recuperan entre periodos
de seis meses a tres afos. En el caso de obras de construccién no hay
informacién. En todo caso, el periodo de recuperacién de la inversién
deberd basarse en el nimero de obras luego de la implementacién de
un SGA la primera vez. Es importante tomar en cuenta que el ndmero
de obras obviamente depende de la magnitud, tipo de ellas y de los
alcances del sistema. Los puntos mds sensibles de mejora son aque-
llos referidos a manejos de agua, energia y residuos reciclables —papel,
metales, etcétera—. Ver en el subcapitulo 4.4. y en el cuadro 22 mads
detalles acerca de la rentabilidad de un SGA.

El compromiso de la gerencia debe finalmente estar documentado y
difundido en el interior de la organizacién.
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4.3.2 Definicién de los alcances del sistema

En el caso de una empresa constructora, un sistema de gestion abarca
las dreas de la casa central o matriz y las obras en desarrollo. Para efec-
tos de la certificacién, si este es el objetivo de la empresa, la auditoria
normalmente no abarca todas las obras en desarrollo, sino una muestra
representativa de ellas. Las actividades relevantes son:

En dreas administrativas

« Compras - proveedores
 Planificacion

*  Ofertas de proyectos

 Entrega de obras

o Area de Relaciones Piiblicas

* Personal y capacitacién

o Otras 4reas (financieras, etcétera)

» Servicios (comedores, bafios, etcétera)

En 4dreas administrativas y en obras de construccién
Obra de construccién

Areas colaterales

 almacenes de materiales y equipos

* drea de control de ingreso de materiales

* drea de control de salida de materiales

* 4rea de coleccién y separacién de residuos
* drea de control de salida de residuos

+ drea de manejo de sustancias peligrosas

* dreas de seguridad

Parque de equipos

* dreas de mantenimiento de equipos y vehiculos
* dreas de estacionamiento de equipos y vehiculos
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* dreas de mantenimiento y estacionamiento de vehiculos de
transporte de sustancias peligrosas

De las actividades mencionadas resultan impactos tanto directos
como indirectos hacia el ambiente.

4.3.3 Planificacién

Definicion de la politica ambiental

Esta debe ser definida por la alta direccién y debe ser apropiada a la
naturaleza, magnitud e impactos ambientales de la actividad de la
construccion. Para que el sistema sea efectivo y realmente promueva
una mejora del desempefio ambiental, debe contener elementos como
el «Compromiso de mejora continua», «Prevencién de la contamina-
cién», «Cumplimiento de las regulaciones ambientales aplicables a la
construccién» y «Disponibilidad al publico». Durante el disefio de la
politica es importante revisar su compatibilidad con la politica general
de la empresa, asi como otras politicas existentes, como por ejemplo, la
de gestién de la calidad o de seguridad.

La politica ambiental debe estar adecuadamente documentada y ac-
tualizada. Ademds debe ser comunicada a todos los empleados, enten-
dida por ellos y estar disponible para el ptblico en general.

Un ejemplo ilustrativo de politica ambiental desarrollada por una
empresa lider a nivel internacional en el sector de la construccién es la
establecida por la firma sueca SKANSKA (hetp://www.skanska.com/

environment/index.html).

Descripcion de la obra
El SGA se implementa en las actividades de la organizacién, que en este
caso se refiere a las obras de construccién. No todas las obras son igua-
les, por ello es pertinente considerar este paso para cada proyecto.

De manera ilustrativa se presenta el caso de un proyecto de planta
industrial (Mayuri 1999) que consta de cuatro partes:
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* la nave de produccién y el montaje de la planta
* las oficinas y servicios del personal

* las dreas de mantenimiento

* obras exteriores

Para este ejemplo se listan las tareas especificas:

A. Obras preliminares Construccién del patio de salvataje
Movilizacién de equipo
Desmovilizacién de equipo
Instalaciones provisionales
Trazo y replanteo

B. Movimiento de tierras Excavacién
Relleno compactado
Eliminacién de desmonte

C. Trabajos de concreto simple Construccion de losas de concreto
Construccién de falsas zapatas
Construccion de encofrado sobreci-
miento
Construccion de concreto sobreci-
miento

D. Trabajos de concreto armado Zapatas
Vigas de cimentacién
Pedestal
Columnas
Muros
Vigas
Losas

E. Trabajos en estructuras metdlicas y co-
bertura

E. Trabajos de albaiileria

G. Trabajos de carpinteria Mertilica
De madera

H. Acabados

L. Instalaciones eléctricas y sanitarias

J. inspecciones y pruebas finales

Un ejemplo de diagrama de flujo de procesos en una obra es el
mostrado en la figura 5.
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Skanska’s Environmental Policy

hetp://www.skanska vi /index.html
To all employees at Skanska,

Our vision is that Skanska shall become the world's leading company in
construction-related services and in project and real estate development.
This requires, among other things, that all of us take environmental issues
seriously.

What we do rtoday affects the environmenr of both current and furure
generations. Caring about people and the environment must therefore
permeate all of our work. This responsibility rests with all of us. Our
environmental awareness will help us prevent and minimize adverse
environmental impact and improve our operations, thereby generating new
business opportunities. We must be open-minded in our dialogue with
others. In order to be successful, we need knowledge and commitment.
We shall always follow these principles in our work at Skanska:

*  Think ahead about how your work will affect the environment.

e Ask questions and obtain help if you are unsure. Use common sense.

* Be cautious and avoid materials or methods if you cannot properly
assess their environmental risks.

* Bear in mind that there are circumstances where, due to environmen-
tal risks, we should not participate.

* Choose or propose environmentally better alternatives when this
makes sense.

*  Conserve natural resources.

Every operative unit must build up an environmental management system
and set its own environmental goals in order for our environmental policy
to yield results in our daily work. Legislation and the environmental de-
mands of our clients provide a foundation for our environmental ambition.
Beyond this, we shall endeavor to make continuous improvements. All
operations shall have environmental management systems in place no later

than December 31, 1999 and be certified no later than December 31, 2000.

By letting responsibility for the environment and the future permeate our
day-to-day work, we will gain the confidence and respect of others.

Danderyd, April 1998

Claes Bjork
President and CEO
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Identificacion de legislacion ambiental y de otros requisitos

Este punto es de suma importancia pues, sobre la base de la legislacién
ambiental pertinente, la empresa debe realizar todas los cambios y es-
fuerzos posibles para cumplir, por lo menos, con lo requerido por la
regulacién nacional e internacional y con los requisitos internos volun-
tariamente establecidos.

La legislacién ambiental, asi como otros requisitos —compromi-
sos voluntarios como ecoetiquetado, compromisos de la casa matriz,
y otros compromisos, a fin de superar los estindares minimos estable-
cidos— deben estar adecuadamente documentados y deben ser perié-
dicamente actualizados. Ademas, su cumplimiento debe ser continua-
mente revisado por los responsables asignados para ello a partir de los
involucrados en los procesos relacionados a los aspectos e impactos am-
bientales —como, el operador de la caldera debe tener conocimiento
del manejo de este equipo y de las concentraciones permisibles de las
emisiones, a fin de monitorear el cumplimiento— y a otros requisitos
—por ejemplo, los responsables de control de calidad monitorearin las
caracteristicas de los productos que deben cumplir con los requisitos
establecidos por algin etiquetado deseado por la empresa—.

En la prictica se da normalmente una serie de dificultades en la
identificacién y mantenimiento de la legislacién. A continuacién se
presenta algunos casos-problema y alternativas de solucién:

* Inexistencia de limites mdximos permisibles para cuerpos recep-
tores. En este caso se sugiere, por lo menos, planificar el moni-
toreo de la contaminacién de los medios contaminados y, para
evaluar los niveles de contaminacién, usar como limites maxi-
mos referenciales aquellos establecidos en normas internaciona-
les, como EPA, WHO, otros paises en condiciones similares.

» Ambigiiedad en la regulacién. Interpretar la legislacién en favor
de la proteccién del ambiente. Tomar en cuenta que los SGA
deben ser transparentes y reflejar el deseo de mejora continua
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ante los interesados y afectados. Un aspecto ambiental obvio no
puede ni debe ser obviado del sistema.

¢ Inexistencia de regulacién acerca de temas concretos. Emplear la
constitucién nacional del pais como base del tema y complemen-
tarlo con normas técnicas existentes, y regulaciones reconocidas de
otros paises o instituciones. En el caso de paises en desarrollo, se
recomienda hacer referencia a la reglamentacién de paises en con-
diciones similares a la del pais en la que se encuentra la empresa.

Un ejemplo de lista maestra de normas y leyes que regulan la ac-
tividad de una empresa para el medio «aire» puede tener la estructura
mostrada en el cuadro 17. Una lista de este tipo se debe complementar
con informaciones acerca de los medios agua, suelos, con otros conta-
minantes —ruido, olores, vibraciones, temperaturas— y con legislacion
internacional pertinente como el Protocolo de Montreal —que regula las
sustancias depletoras de la capa de ozono—, la Convencién de Basilea
—que regula el transporte de sustancias téxicas—, tratados para la pro-
teccién de la flora, fauna, dreas costeras, etcétera.

Cuadro 17
Ejemplo de lista maestra de normas y leyes reguladoras
de los impactos ambientales al aire

Areade Normay Periodicidad Limite R
regula-  fecha de Descripcién de mdximo . el
2 e £ g sable
cién  publicacién aplicacién permisible
XXX-1990  Autorizacién de Al inicio de Jefe de
funcionamiento de la operacién produc-
equipos de com- cién
bustién
Aire YYY-1991  Control de gases Reporte Se establecen  Jefe de
C0O2,NO2, SO2, anual limites de con- planta
HC y particulas centraciones
para cada gas
Z77-1980 Métodos de Monitoreo Jefe de
monitoreo de gases continuo labora-
de combustién torio
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Identificacion y evaluacion de aspectos ambientales significativos
La organizacién debe introducir y mantener procedimientos para iden-
tificar continuamente los aspectos e impactos ambientales. La preven-
cién, el control, o por lo menos el monitoreo de los aspectos ambienta-
les deben ser considerados en el sistema. Luego de una evaluacién de los
aspectos ambientales (véase subcapitulos 2.1.6 y 2.1.7) se identifica los
mds significativos. Estos deben tomarse en cuenta en el planteamiento
de los objetivos y metas.

En la identificacién de los aspectos e impactos ambientales deben
considerarse las tres situaciones:

 condiciones normales de operacién

* condiciones anormales de operacién (accidentes, emergencias)

* condiciones eventuales (actividades presentes, pasadas y futuras

que se llevan a cabo de manera irregular o periédicamente)

Asi, por ejemplo, las actividades requeridas hasta la obtencién de
una pared de concreto generan diversos contaminantes y consumen
una gran cantidad de recursos. Las tareas en las que se identifican los
aspectos ambientales —contaminantes generados y recursos consumi-
dos— se muestra en el cuadro 18.

Cuadro 18
Actividades y aspectos ambientales en la obtencién
de una pared de concreto

Tareas Residuos
Movimiento de tierras Excedentes de remocién
Excavaci6n Excedentes de remoci6n
Habilitacién de fierros Restos de fierro de construcci6n, alambre y alambrén
Encofrado Clavos (poca cantidad)

Preparacion del concreto  Bolsas de cemento (gran cantidad)

Vaciado de concreto Lechada de cemento
Concreto excedente de obra

Desencofrado Clavos (gran cantidad)
Restos de madera (gran cantidad)
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Aplicando la metodologfa descrita en el capitulo 2.1.6 se identifica

los siguientes aspectos ambientales significativos:

Contaminantes generados

concreto de demolicién y excedentes de obra

material no clasificado, como por ejemplo los cortes de cerdmi-
cos, restos de ladrillos y restos de cemento

desmontes de remocién, compuestos por material excedente
proveniente del corte y relleno de tierras

restos de fierro de construccién y alambrén, los que se genera
principalmente en la actividad de encofrado y habilitacién de
fierro

polvo

ruidos

bolsas de cemento

madera

Recursos consumidos

madera
agua

Determinacion de 06}2:5130; y metas

Los «objetivos» —fin ambiental de cardcter general que tiene su origen

en la politica ambiental— y «metas» —requisito detallado del desem-

pefio ambiental, cuantificable en lo posible y que tiene su origen en

los objetivos ambientales— deben estar «establecidos» para un periodo

determinado —un afo, tres afios, etcétera—, documentados y ser pe-

riédicamente revisados y actualizados. Para ello deben tenerse presente

los requerimientos legales y otro tipo de requerimientos, los aspectos

ambientales «signiﬁcativos», las opciones tecnolégicas econdémicamente

viables, los criterios financieros, asi como los intereses de «las partes in-

teresadas» como los trabajadores, la comunidad vecina —especialmente

en el caso de obras de alto impacto ambiental en la zona—, entre otros.
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Los objetivos y metas deben ser consistentes con la politica ambiental,
incluyendo el compromiso de prevencién de la contaminacién.

Deben existir procedimientos documentados para cada una de las
funciones y niveles relevantes de las actividades requeridas para el cum-
plimiento de los objetivos y metas.

Es muy comin el empleo de indicadores ambientales como metas
concretas de desempefio de un SGA. De esta forma se puede tener me-
tas basadas en indicadores absolutos —como los totales de emisiones en
toneladas— o en indicadores relativos —por ejemplo, metros ctibicos de
efluentes por unidad de producto—. Una sugerencia de indicadores am-
bientales para el establecimiento de las metas se muestra en el cuadro 19.

Cuadro 19
Indicadores ambientales

Unidad para Unidad para valores relativos

Indicador valores absolutos (por unidad de producto)
Produccién piezas -
Consumo de recursos kg, m* kg/producto, m*/ producto
Consumo de energfa Wh kWh/ producto
Consumo de agua m? m?/ producto
Generacién de residuos kg kg/ producto
Cuora de reciclaje - %
Efluentes m’ m?/ producto
Emisiones kg kg/producto
Ruido dB -

Programa de acciones para el cumplimiento de objetivos

En una obra se debe establecer y mantener programas que permitan al-
canzar los objetivos y metas previamente definidos. En dicho programa
se debe incluir la asignacién de responsabilidades en cada funcién y el
nivel relevante de la organizacién, asi como los recursos y el plazo en el
que la meta serd alcanzada. Los programas ambientales deben actuali-
zarse con los nuevos proyectos, aspectos ambientales, responsables, mo-
dificaciones en los recursos y plazos que pudiesen surgir. Estos cambios
no deben servir para dilatar el cumplimiento de los objetivos.
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Cuadro 20
Programa ambiental
a‘::slfiz ':::‘1 Objetivo Responsable ~ Meta Im{';gs;én Plazo

Consumo  Reduccién del consumo  Jefe de mante-  30%  15.000 2001
de energia  de energfa (base: 150 nimiento
eléctrica M

Residuos  Sustitucion de insumos  Jefe de com- 50% 5.000 2002
téxicos toxicos (base: 10 TM)  pras

4.3.4 Implementacién

Asignacién de responsabilidades y autoridades

Se debe definir, documentar y difundir las funciones, responsabilidades
y autoridades en el SGA. Las personas involucradas deberdn de con-
tar con el respaldo de la alta direccién, apoyo material y otro tipo de
intangibles, ademds de la autoridad suficiente para llevar a cabo las ac-
ciones correspondientes. La gestion de la implementacién y operacién
del SGA es liderada por el comité ambiental, quien a su vez designa
un representante ambiental. Dependiendo del tipo de empresa y de la
estructura organizativa de ella, se puede dar diversos tipos de organi-
gramas del SGA. Importante es, sin embargo, que la alta direccién esté
representada y, mds atn, que efectivamente lidere el proceso.

Capacitacion de empleados y obreros
Es necesario identificar las necesidades de capacitacién segin el nivel de
especializacién del personal. Se considera como punto de partida que
todo el personal, cuyo trabajo puede tener un impacto significativo sobre
el medio ambiente, debe haber recibido la informacién y capacitacién
adecuadas, de forma que tengan el mejor comportamiento ambiental
posible, es decir, que se logre una «sensibilizacién.

Todos deben conocer las consecuencias potenciales de la falta de
seguimiento de los procedimientos establecidos.
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Se recomienda incluir a los subcontratistas o terceros que brinden
sus servicios a la obra, especialmente a aquellos que provean de insumos
y materiales de construccién.

Dado que existe una curva de aprendizaje por parte de los ingenieros,
empleadosy obreros en participar implementando un SGA —incluye ma-
nejo de residuos—, se espera que en obras posteriores el personal emplee
menos tiempo y recursos. Sin embargo, se recomienda mantener un pro-
grama continuo de capacitacién al personal involucrado en la implemen-
tacién del sistema, dada la alta rotacién que existe en este tipo de actividad.

Por ejemplo, los programas de informacién y capacitacién pueden
consistir en un adecuado manejo de los residuos generados en la obra
—como la identificacién de residuos generados y su posterior separa-
cién—, de las materias primas relevantes y en técnicas de reduccién de
mermas y pérdidas.

Disefio e implementacién de canales de comunicacion interna y externa
El SGA debe establecer, mantener e implementar procedimientos de
comunicacién interna —a partir de y para los trabajadores— y externa
—para con los interesados, involucrados y afectados— en relacién a los
aspectos ambientales y al mismo SGA. Se debe atender las comunica-
ciones y documentarlas en registros.

Documentacién del sistema de gestion y control

Se requiere que toda la informacién pertinente al SGA sea manejada
y mantenida por escrito o en formato electrénico. En este sentido se
conocen cuatro niveles de informacién segiin el grado de detalle:

* El manual de gestién ambiental: contiene la politica ambiental,
las metas y objetivos, y una descripcion de los elementos del
sistema. En el caso de la existencia de un Sistema de Gestién de
la Calidad (como el ISO 9000) en la empresa, los manuales pue-
den ser directamente compatibilizados. En principio, un manual
tiene una estructura libre. Sin embargo, para facilitar al lector la
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comprension de sus alcances, asi como el desarrollo de uno, se
presenta en el cuadro 21 una estructura promedio.

* Los procedimientos: describen los pasos derivados de la imple-

mentacién de uno de los elementos del sistema

* Los instructivos: describen detalles acerca de actividades y ope-

raciones especificas.

¢ Los registros: contienen la informacién que valida la operacién

del sistema. La informacién debe ser registrada y mantenida por
un periodo determinado. Deben ser posibles el rastreo y com-
probacién de la veracidad de la informacién a través de fechas,
responsables y otros datos que identifiquen al documento.

Cuadro 21

Manual ambiental y de procedimientos
Elemento del documento Manual Procedimiento
1. DPolitica ambiental X
2. Identificacién de legislacion ambiental y otros requisitos ~ x
3. Objetivos y metas ambientales x
4. Programa ambiental x
5. Organizacién y responsabilidades X
6. Identificacion y evaluacidn de aspectos ambientales X

0 o N

10.

11

. Monitoreo y medicién
12.
13
14,

* Emisiones a la atmdsfera

* Efluentes

* Residuos

+ Contaminacién de suelos

* Aprovechamiento de aguas, suelos, energia y otros
recursos naturales

* Ruido, olor, vibraciones, etcétera x

Capacitacion X

Comunicacién

Control de las operaciones x

 Actividades en la empresa y en la obra x

* Proveedores x

* Actividades de los socios X

Planes de contingencia y capacidad de respuesta ante

emergencias

oM oM oM

No conformidades, medidas correctivas y preventivas
Auditoria
Revisi6én por la direccién

T

132



SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL EN OBRAS DE CONSTRUCCION

Implementacion de planes de contingencia y capacidad de respuesta
ante emergencias

La empresa debe introducir y mantener procedimientos para identificar
riesgos de accidentes y emergencias. Luego, debe probar en forma regu-
lar sus procedimientos a través de simulacros. Este punto es de especial
importancia para este sector y debe compatibilizarse con los sistemas o
regulaciones existentes para el tema de seguridad en las actividades de
la construccion.

Control operacional del sistema de gestion

Con el fin de lograr el cumplimiento de lo establecido en la politica
ambiental, la organizacién debe identificar las operaciones y actividades
en relacién con los aspectos ambientales. Las operaciones y actividades
deben planificarse y mantenerse a través del establecimiento de proce-
dimientos —incluye una descripcién de los criterios operacionales— y
de su mantenimiento para dos grandes grupos:

« Grupo 1: operaciones y actividades, sin cuya existencia se puede
poner en peligro el cumplimiento de la politica ambiental

* Grupo 2: operaciones y actividades vinculadas a aspectos am-
bientales de insumos, materiales y servicios empleados —esto
involucra a los sub contratistas y proveedores en general—.

A continuacién se describe, para el especifico caso de una obra de
construccidn, una serie de operaciones referidas directamente a la ges-
tién de aspectos ambientales —residuos sélidos peligrosos y no peligro-
sos— y en algunos casos las operaciones complementarias necesarias
para involucrar a los proveedores. La siguiente descripcién se presenta
de manera resumida, aunque para efectos de la documentacién del sis-
tema, deben existir procedimientos especificos controlados y eventual-
mente instructivos para cada uno de los casos.

Ejemplo: control operacional de las actividades de manejo de resi-
duos sélidos en una obra de construccién. Como se ha explicado en
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capitulos anteriores (subcapitulo 2.1.4 y figura 3), los residuos pueden

clasificarse en varios grupos.

LA TR ey

Concreto de demolicién o residual

Excedentes de remocién.

Asfalto de demolicién

Material de demolicién no clasificado

Restos de materiales de construccién primarios

* cemento

* ladrillos

* cerdmicos

Residuos comunes no peligrosos

* papeles /cartén de empaques

* plasticos

* estiropor

* metales (ferrosos y no ferrosos: fierro de construccién, cortes
de aluminio)

* maderas

* bolsas de cemento

¢ residuos de cocina, comedores y de servicios higiénicos (nor-
malmente orgdnicos)

Residuos peligrosos y no peligrosos

* sustancias de limpieza o diluyentes

* pegamentos, disolventes, pinturas

* breas, alquitrin

* lacas

¢ desoxidantes

* derivados del petréleo

* fibras minerales (asbesto)

* explosivos

Para un adecuado manejo de estos residuos se acondiciona en princi-

pio undrea deacopio. Previaalaactividad de construccién y dependiendo
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de la magnitud de la obra y de la ubicacién de esta, el drea o las 4reas
requeridas estardn ubicadas de tal forma que causen minimos impactos
ambientales y molestias a los trabajadores.

A continuacién se presenta algunas posibilidades de manejo para

diferentes tipos de residuos.

Residuo

Opciones de manejo

Concreto resi-
dual:

¢ Concreto
excedente luego
del vaciado del
concreto

* Lechada de
concreto —
luego del lavado

de concreto—

Fierro de cons-
truccién

Se plantean tres opciones de reciclaje. Sin embargo, es el inge-
niero residente de la obra quien debe finalmente evaluar la con-
veniencia, desde el punto de vista técnico, del reciclaje de este
material:
1. Una vez que este haya fraguado, y luego de una proceso de
granulado y tamizado hasta cumplir con las curvas de granu-
lometria para agregados de concreto, este puede usarse como
tal. Esta opcién es conveniente solo si existen las cantidades
minimas que permitan que las operaciones de tratamiento por
lo menos cubran los costos.

Si los residuos resultan de manera eventual y las cantidades

son pequenas, antes que el concreto haya fraguado, se puede

emplear este excedente en ciertas partes de la obras que si lo van

a requerir como en la construccién de caminos. Se recomienda

hacer de conocimiento las opciones de requerimiento de con-

creto para una 6ptima planificacién.

3. En el caso de la lechada del concreto, este se puede emplear
para el afirmado de caminos, lo que a su vez contribuye a la
disminucién de la generacién de polvo.

Cuando no sea posible su uso, por no ser necesario o apto bajo

aspectos técnicos, se debe llegar a un acuerdo con el responsable

de la produccién del concreto —puede ser un proveedor externo

u otra drea de la empresa— para que él se haga responsable de este

residuo. Se le debe sugerir, sin embargo, que acumule este residuo

hasta tener cantidades que puedan ser vendidas o utilizadas como
agregado del concreto —luego de un minimo tratamiento— en
otras obras.

L

Se recomienda su recoleccion para una posterior reutilizacién den-
tro de la obra, en obras posteriores, o para su venta a empresas de
fundicién o recicladoras de metales. Usualmente se obtiene ingre-
sos interesantes a partir de este residuo.
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Residuo

Opciones de manejo

Bolsas de ce-
mento

Restos de ma-
dera

Cascotes de
ladrillo y de

ceramicos

Las bolsas de cemento pueden ser una gran molestia por los volu-
menes generados. Una alternativa de solucién es su recopilacién
y posterior reciclaje por terceros, quienes luego de una limpieza
superficial —extraccion de mermas de cemento— lo usan como
material para la produccién de cartones. Su venta puede generar
ingresos extras a la obra.

En este caso surgen dos argumentos por los cuales se debe manejar

adecuadamente este recurso:

1. Es un recurso natural que en paises en desarrollo, especial-
mente, proviene de bosques o dreas no manejadas adecuada-
mente, con la consiguiente deforestacién que implica su uso.

2. Especialmente en paises en desarrollo, los residuos de madera
son usados como lefia para quemar, generando gases de com-
bustién daninos para el ambiente y para la salud de las personas
cuando esto se realiza en interiores de las casas.

Se plantea una adecuada separacién de la madera, la extraccién

de otras piezas, como clavos, que puedan dificultar su reciclaje,

evitar pintarlas o cubrirlas con sustancias para su proteccién —son
usualmente sustancias téxicas— y finalmente tratar de emplearla
en otras obras de construccién, cederla o venderla a los recicladores

o a otras obras. Cuando no sea posible su uso, por no ser necesario,

se puede ceder este material a los mismos obreros o las familias de

la vecindad, quienes lo emplean como lena para quemar. De ser
este el caso, se puede contribuir a sensibilizar al personal dando

informaciones generales acerca de los impactos ambientales y a

la salud al usar este material para generar calor. La tltima opcién

seria su envio a un relleno sanitario controlado.

Se recomienda analizar las siguientes posibilidades:

1. Identificar otras obras de infraestructura —carreteras, afirmado
de suelos, construccién de barreras de proteccién contra el so-
nido, construccion de rellenos sanitarios, clausura de minas, et-
cétera— donde se pueda requerir este tipo de material inerte.

2. Idealmente, se puede llegar a un acuerdo con el o los provee-
dores de estos materiales y tratar de comprometerlos a recoger
sus residuos. Se puede sugerir que analicen el reciclaje de estos
residuos como agregado para nuevos materiales —como ladri-
llos, cerdmicos, etcérera—.

3. Ceder los residuos a aquellos que puedan tener interés en el ma-
terial: otras constructoras o proveedoras de materiales similares.

4. Como ultima posibilidad, disponer adecuadamente los resi-
duos en un relleno sanitario.
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Residuo Opciones de manejo

Excedentesde  Este es un residuo téxico y, como tal, su manejo es mds delicado.
pinturas A continuaci6n se describen algunos pasos.

1. Almacenarlos en un centro de acopio especial para residuos
peligrosos tomando en cuenta las condiciones especiales que
requieren. Estas deben especificarse en la hoja de seguridad res-
pectiva.

2. Identificar otros usos posibles en la obra actual, en otras obras
de la empresa o en futuras obras donde se pueda requerir este
insumo.

3. En algunos paises ya existen regulaciones que permiten retor-
nar los restos a los proveedores de estos materiales. Dado el
gran peso de algunas empresas constructoras frente a sus pro-
veedores, que pueden ser empresas mds pequeias, se puede lle-
gar a este tipo de acuerdos de manera voluntaria.

4. Una alternativa viable es su uso como combustible alternativo
en hornos de alta temperatura, como los de las productoras de
cemento y de centrales termoeléctricas.

5. Ceder los residuos a aquellos que puedan tener interés en el
material: los trabajadores, el sector piiblico para obras publicas,
etcétera.

6. Como tltima posibilidad se deben disponer adecuadamente
los restos de pinturas en un relleno para residuos especiales.

4.3.5 Control y accién correctiva

Luego de la implementacién del SGA se requiere un control continuo
coherente con la politica ambiental.

Monitoreo y medicién del sistema
Consiste en procedimientos documentados para controlar, medir y
registrar —indicadores de desempeno, cumplimiento de metas, etcé-
tera— de forma regular las caracteristicas claves de sus operaciones y
actividades asociadas a los aspectos ambientales. Esto incluye la evalua-
cién periédica y cumplimiento de los requerimientos legales vigentes.
De existir equipos de medicién que reporten datos al sistema, estos
deben estar calibrados y mantenidos.
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Acciones correctivas y preventivas

La empresa debe introducir y mantener procedimientos, asi como asig-
nar responsabilidades y autoridades para el tratamiento de no confor-
midades, medidas correctivas y preventivas. El levantamiento de las no
conformidades y la implementacién de las acciones deben estar regis-
trados.

Auditoria del SGA (conformidades y no conformidades)

El sistema debe controlarse periédicamente para comprobar su efec-
tividad en el cumplimiento de su politica ambiental, sus objetivos y
metas.

Las auditorias se realizan internamente o externamente, depen-
diendo de los propésitos de esta (véase subcapitulo 2.3.3).

Debe existir un programa de auditorias internas que contengan in-
formacién acerca de responsables, fechas, métodos y regularidad de la
auditoria. Los auditores internos deben estar adecuadamente califica-
dos para ello. Los resultados de las auditorias deben ser informados a
los responsables de las medidas correctivas, asi como al comité ambien-
tal y a la alta direccién.

4.3.6 Revisién por la direccién

La alta direccién debe revisar el SGA y generar un informe a intervalos
definidos para asegurarse que el sistema es actual, conveniente, ade-
cuado y efectivo.

El informe debe considerar a los objetivos y metas frente al des-
empeiio alcanzado, cambios empresariales que pueden afectar al SGA,
legislacién nueva o modificada, establecimiento de nuevas metas y ob-
jetivos, cambios en la tecnologia que pueden ser aplicados incluyendo
procesos de trabajo, incidentes ambientales, no conformidades y accio-
nes correctivas/preventivas a la fecha.

La revision por la direccién de la obra cumple el papel de retroali-
mentar al SGA.
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4.3.7 Compatibilizacién de los sistemas de gestién existentes

La empresa tiene la opcién o necesidad de contar con uno o mds sis-
temas de gestién. En el caso de una empresa constructora, aunque por
el tipo de actividad, debe manejar conceptos de calidad, de gestién
ambiental responsable y de seguridad, tradicionalmente no ha imple-
mentado sistemas reconocidos o certificables de este tipo.

Recién se nota mds una necesidad de armonizar dos o mds sistemas
(Sistema de Gestién de la Calidad: SGC, Sistema de Seguridad: SS) debido

a las crecientes presiones a través de las regulaciones y de los interesados.

Diferencias entre un SGA, SGC y un SS:

* En el caso de aseguramiento de la calidad, el producto —la obra
a construir— estd por delante. El sistema debe asegurar su cali-
dad segiin estindares establecidos.

* En el caso de la gestién ambiental, se debe asegurar que los im-
pactos ambientales causados por la obra sean minimos. Esto no
es posible con un SGC, pues simplemente no se encuentra den-
tro de sus objetivos.

* La gestion de la seguridad tiene como objetivo principal la pro-
teccién de los trabajadores y vecinos a las obras.

Otros aspectos a considerar en la comparacién de los tres sistemas son:
* Los objetivos:

* Los objetivos en un SGC se determinan por la alta direccién
sobre la base de lo que quieren los clientes.

* En el caso de un SGA, los clientes son las autoridades, la
sociedad y el ambiente en si, y sobre sus intereses se plantean
los objetivos.

* Enun SS los interesados son las personas —trabajadores y ve-
cinos—y los objetivos deben orientarse a ofrecerles seguridad.

« La obligatoriedad: los tres sistemas de gestién son normalmente

voluntarios. En ciertos casos es requerido por un proveedor o

eventualmente recomendados por las autoridades.
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* La posibilidad de certificacién: los sistemas de gestién de la ca-
lidad y ambiental pueden ser certificables, pero los de seguridad,
por si solos, atin no los son.

* Sinergias en la implementacién de un SGA, SGC y un SS: en
la compatibilizacién de los tres sistemas se debe tomar en cuenta
los dos caminos posibles:
 Integrar los tres sistemas en uno solo que implique el desarro-

llo de un tnico manual de gestién. Sin embargo, la prictica
demuestra que estos sistemas integrados no son tan efectivos
y el proceso de unién puede ser complicado.

* Desarrollar e implementar tres sistemas por separado, en los
que los procedimientos e instructivos se definan de tal manera
que incluyan tpicos relacionados a los tres temas —calidad,
proteccién ambiental y seguridad—. De esta manera, se faci-
lita la operatividad de los sistemas a través de los operadores
y responsables, quienes reciben un solo procedimiento o ins-
tructivo que contiene las informaciones y detalles de su drea
y actividad, sin necesidad de tener que usar mds documentos.

Segiin Werner Wohlfarth (1997), consultor alemdn reconocido en
el drea, lo mds recomendable es la segunda opcién, es decir, tres manua-
les diferentes con procedimientos e instructivos comunes.

4.4 EVALUACION DE LOS COSTOS Y BENEFICIOS

La rentabilidad de sistemas de gestién no es ficil de estimar, dado que
los beneficios no siempre son cuantificables y por ello tampoco compa-
rables frente a los costos del sistema. Una clasificacién de los beneficios
y los costos resultantes de la implementacién de un sistema, asi como
de su potencial de ser cuantificados, son presentados en el cuadro 22.

Follmann (1998) sistematiza de manera mds detallada los costos y
beneficios en los diferentes procesos de desarrollo e implementacién
del sistema.
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Cuadro 22
Beneficios y costos generales estimados de un SGA

Beneficio ;Cuantificable? Costo ¢Cuantificable?
Aseguramiento de la No Tiempo extra en el desa- Si
competitividad rrollo y la implementa-

cién del sistema
Incremento de la sa- No Desarrollo de un sis- Si
tisfaccion del cliente tema de documentacién

y registros
Nuevos mercados Si Asesorias externas Si
Mayor seguridad de No Inversiones en cambios Si
cumplimiento con de procesos y del sis-
las autoridades tema en general
Proteccién del am- No Capacitacién Si
biente
Mejora sistemdtica  Si (estimar a Sistera de comunica- Si
de los procedimien-  través de ahorros  ci6n (tripricos, pigina
tos de trabajo en tiempos) electrénica, etcétera)
Satisfaccién de los No Auditorias externas Si
trabajadores
Prevencion de ries-  Si (a través de Certificacion Si

gos ambientales

una reduccién de
casos y con ello
de sus costos)

Reduccién de costos Si
de disposicion final

Reduccién de pélizas Si
de seguros

Mejora en la calidad No
de comunicacién

interna y externa

Uso mis eficiente de Si
insumos

Ahorros en agua y St
energia

Ingresos por nuevos No

subproductos (resi-
duos como materia-
les secundarios)




Cuadro 23
Beneficios y costos por actividad en el desarrollo
e implementacién de un SGA

Actividad Costo

Beneficio

+ Costos en asesorias
= Tiempo extra reque-

Compromiso =
ambiental de

Negocio mds consciente acerca de sus
actividades

la gerencia .

Motivacién de los trabajadores, quie-
nes sienten mds presencia de la geren-
cia

Mejora continua de la sensibilidad am-
biental de la gerencia y de los trabaja-
dores a través de una retroalimentacion
requerida por el sistema

rido para esta activi-

dad

Desarrollo .
del sistema

Capaciracion de los involucrados en la
organizacién

Procesos estructurados y responsabili-
dades claras

Documentacién del know-how
Procesos estructurados mis eficientes y
con ello ahorro de tiempo

Eventualmente nuevos
puestos de trabajo
para el desarrollo y
mantenimiento del
sisterna

Desarrollo y mante-
nimiento de la docu-
mentacion y registros

Elaboracién
de propuestas «
de obras y
revision de .
contratos

Alto grado de satisfaccién del cliente
Grandes posibilidades de obtencién de
contratos

Prevencion de incumplimiento de re-
gulaciones

Tiempo extra reque-
rido para esta activi-

dad

Planificacién -«
de las obras

Reducci6n de la probabilidad de erro-
res o cambios en los procedimientos
Plan acordado

Reduccién de costos durante el uso de
las edificaciones y de demolicién
Prevenci6n de accidentes y de proble-
mas de salud de los trabajadores
Reduccidn de riesgos a la salud de los
habitantes de las edificaciones

Tiempo extra reque-
rido para esta activi-
dad

Capacitacién en aspec-
tos ambientales en la
construccion

Control de -«
los proyectos

y de la docu- -+
mentacién/
registros

Existencia de archivos comunes con la
informacién de cada obra
Prevencidn de errores u omisiones

Trabajo extra de actua-
lizacién, impresion
Costos de manteni-
miento de la docu-
mentacién y registros




Actividad

Beneficio

Costo

Adquisicién
de materiales

Mejores sistemas de transporte y de
almacenamiento

Sustitucion, reduccién o eliminacién
de riesgos ambientales y a la salud por
insumos tdxicos

Reduccién de costos de operacién de
equipos

Reduccion de costos de insumos aho-
rrados

Reducci6n de costos de agua y energia

Desarrollo de una base
de datos actualizada
con los proveedores,
servicios, productos y
precios

+ Algunos insumos

puestos en obra resul-
tardn ser mds caros

Procesos
CONSLIuUctivos

Prevencién de distorsiones e irregulari-
dades en los procesos

Prevencién de riesgos a la salud y acci-
dentes

Ahorros en la disposicién final de resi-
duos

Ingresos por nuevos subproductos con
valor en el mercado

Capacitacion de los
subordinados

Controles,
inspecciones
internas y
externas

Prevenci6n de fallas
Identificacién de potenciales de mejora

Tiempo extra re-
querido para esta
actividad y para las
correcciones y medi-
das recomendadas o
requeridas

Registros

Proceso de comprobacidn sistemdtico

Mantenimiento de los
registros

Auditorias
internas y
externas

Identificacién de puntos débiles del
sisterna
Proceso de mejora continua

Tiempo y personal
extra requerido para
esta actividad

Capaciracién
y sensibiliza-
cién

Personal mas calificado
Incremento de la motivacién
Prevencidn de riesgos ambientales y de

la salud

Tiempo requerido
para la capacitacién

Estadisticas
ambientales,
balances,
registros

Instrumento de control y evaluacién
de la gestion de la empresa

Pruebas de desempeiio ambiental
frente a lo establecido en la politica,
metas y objetivos

Desarrollo de una cultura de la
informacién y sistematizacién

Desarrollo de sistemas
estadisticos y de
manejo de datos
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Opciones de reciclaje para fracciones de
residuos de la construccion

Este tema cobra importancia por ofrecer una opcién interesante y po-
siblemente costo-eficiente para los generadores —constructoras, pro-
ductoras de materiales de construccién o personas que de manera inde-
pendiente renuevan sus edificaciones— o responsables de los «residuos
minerales inorgdnicos» del sector de la construccién. Los responsables,
acorde a la ley, no siempre son los generadores, lo que serfa lo sensato
si aplicdramos el principio de «los contaminadores pagan» —polluters-
pay-principle—. Entre los responsables se puede senalar, ademids de los
generadores, a las municipalidades o los administradores de rellenos sa-
nitarios. Para concluir acerca de la rentabilidad de reciclar residuos de la
construcciéon que inevitablemente se han generado, se debe combinar
andlisis técnicos, econdmicos y de mercado (véase capitulo 6).

En este capitulo se describird las propuestas de opciones de reci-
claje desde el punto de vista técnico, segiin dos contextos diferentes:
el primer ejemplo presenta las opciones de reciclaje en un pais indus-
trializado —Alemania— sobre la base de reglamentos técnicos actual-
mente vigentes y que son ampliamente aplicados (subcapitulo 5.1); el
segundo caso describe las opciones en un pafs en desarrollo —como el
Perti— que recientemente ha desarrollado reglamentaciones adaptadas

a su realidad (subcapitulo 5.2).
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Finalmente, se describe los requisitos de calidad de los materiales
reciclados los cuales deben ser, en principio, los mismos correspon-
dientes a materiales de construccién naturales o tradicionales (subca-

pitulo 5.3).

Figura 9. Perfil de una carretera

Carpeta asféltica o de concreto

¥
e=2.5-5cm.

Base t e=0,20 m.

Berma |

5.1 OPCIONES DE RECICLAJE SEGUN REGLAMENTOS TECNICOS
EN ALEMANIA

De acuerdo a la hoja técnica para la reutilizacién de residuos de la cons-
truccién (MVIN-StB 85) se define seis clases de materiales aptos para
diferentes usos (véase cuadro 24). Cada clase de material agrupa mate-
riales de construccién que, debido a su procedencia, proceso de obten-
cién, aglutinante contenido u otras propiedades comparables, tienen
caracteristicas semejantes. Hay tres criterios para la clasificacién de las
opciones de reciclaje:

* Segin el grupo de actividad de la construccién
e materiales nuevos de construccién —concreto, ladrillos, te-
jas, etcétera— para obras de construccién pesada o edifica-
ciones;
* obras de construccién pesada —puentes, carreteras, tdneles,
presas, etcétera—;
¢ obras de construccién de carreteras;
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¢ obras de infraestructura —obras previas a la construccién de
obras de edificacion y de carreteras: movimientos de tierras,
construccién de rompeolas, demolicién, etcétera—.

El grupo de opciones de reciclaje que requiere una mayor calidad de
los materiales de construccién empleados es el referido a la produccién
de materiales nuevos de construccién.

El grupo que representa un nivel intermedio de calidad estd inte-
grado por las obras de construccion pesada. Segiin el nivel de exigencia
técnica, contintian las obras de construccién de carreteras y, por ul-
timo, las obras de infraestructura.

* Segin el empleo de aglutinantes: las opciones de reciclaje se di-
viden en dos grupos: construcciones o productos que emplean
aglutinantes —por ejemplo, cemento— u obras de construccio-
nes o productos sin aglutinantes.

* Segun la calidad técnica de los materiales de construccién em-
pleados: estos grupos se subdividen de acuerdo a los requisitos de
calidad. Se diferencian tres categorias para los productos recicla-
dos, desde aquellos con bajos requerimientos de calidad —como
material de relleno— hasta los que imponen requisitos exigentes
de calidad —produccién de concreto—.

Segtin los reglamentos técnicos alemanes (MVIN-StB 85), los ma-
teriales de construccién requeridos para las opciones E, F1, F2, G, H1
y H2 —opciones como bases, sub-bases y carpetas asfilticas o de con-
creto de carreteras, asi como la produccién de materiales con aglome-
rantes como el concreto y el ladrillo— son de mayor calidad que los
materiales empleados en las opciones A, B, C1, C2 y D —opciones
como materiales de relleno o materiales para afirmado de caminos y
trochas— (véase cuadro 24). Una descripcién grifica del perfil de una
carretera en la que pueden ser reciclados materiales de construccién
aparece en la figura 9.
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Cuadro 24
Opciones de reciclaje para residuos de la actividad de la construccién segiin reglamentacién alemana

(MVIN-StB 85)

Nivel de exigencia Menor Intermedio Mayor
Construcciones complementarias en la construccién de carre- i Materiales de
) ; Construccidn de carreteras =
teras y edificaciones construccion

Construcciones sin aglutinantes

Obras o productos con aglutinantes

Opciones de A B Cl C2 D E F1 F2 G Hl H2
reciclaje
Tipo de material Muro | Superficies | Reforzamiento y | Relleno y | Relleno | Carpetas | Bases | Carpe- | Bases | Con- | Ladri-
de pro- | de terre- | mejoramiento de | recubri- | de zan- | portan- | conaglu-| tasas- | de con- | creto | llos
teccién | nosno | terrenos de basa- | miento de | jasde | tessin | tinantes| filticas | creto
contra el | afirmados | mento y suelos | construc- | tuberias | agluti- | bitumi-
sonido | y trochas en general ciones nantes | nosos
T Asfalo g v : : : EIEEC
2. Concreto v V \ \'r \ \ . +
3. Piedras chan- ] A \ ) \ y N
cadas
4. Grava, arena Y v + \'[ Y + N .
5. Otras mezclas
de materiales aglu- \ . . . .
tinantes
6. Ladrillos, rocas v N v . N . s .

V Utilizacién posible * Utilizacién restringida
[1] Como parte de la mezcla con materiales del tipo 2 al 4, de acuerdo a los resultados de laboratorio o de acuerdo a la experiencia.
[2] Ver «Hoja técnica para la conservacién de pistas de asfalto; parte medidas civiles - reutilizacién de asfalton (MERA 1990)
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5.2 OPCIONES DE RECICLAJE SEGUN REGLAMENTOS TECNICOS EN
PERG

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana para el reciclaje y la reutiliza-
cién de residuos de la construccion (NTP 400.050 — 1999) se definen
cinco fracciones de materiales aptos para diferentes opciones de apro-
vechamiento (véase cuadro 25). Las fracciones son:

e asfalto de demolicién

* concreto de demolicién

» excedentes de remocién

e material no bituminoso de demolicién de carreteras
e materiales de demolicién no clasificados

* restos de materiales de construccién primarios

Si bien es cierto que el nombre sugiere que las fracciones provienen
de la actividad de la demolicién, las fracciones que tengan la misma
composicién de las mezclas anteriores y que no provengan de una de-
molicién serdn incluidas dentro de los grupos anteriores. Por ejemplo,
en el caso de los cascotes de concreto como mermas de una actividad
de vaciado del concreto, estos serin considerados como concreto de
demolicion.

Las fracciones tratadas se convierten en los siguientes materiales se-
cundarios:

+ granulado de asfalto —a partir de la mezcla asféltica de demoli-
cién—;

+ granulado no bituminoso de carreteras —a partir de material no
bituminoso de demolicién de carreteras—;

* granulado de concreto —a partir de concreto residual durante el
vaciado o de demolicién—;

+ granulado no clasificado —a partir de la materiales de demoli-
cién no clasificados—.
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Cuadro 25a
Caracteristicas de los residuos de la actividad de la construccién segtin reglamentacién peruana

(NTP 400.050 — 1999)

Fracciones de
Residuos /

Informacién

Asfalto de demolicion

Material no
bituminoso
de

demolicion

Concreto de demolicién

Materiales de
demolicién
no
clasificados

Excedentes
de remocién

relevante de carreteras
Procedencia Base y
Tratamiento sub-base . g
Carpetas Ve Losas de Edificaciones, carreteras, Suelos a
15 asfiltico granulares no
asfélticas . concreto canales remover
superficial tratadas de
pavimentos
Procesos de
obtencién de Levantamiento | Remocién / | Levantamiento | Demolicion . Levanta-
: Fresado ) Demolicién :
fracciones de los [ fresado fresado | fresado selectiva miento
residuos
Proceso de obtencién
. Chancado / Chancado / | Chancado /
de marteriales - Chancado Chancado s i 2 -
: seleccion seleccion seleccion
secundarios
Material secundario Granulado
obtenido no Granulado
Granulado de asfalto G Granulado de concreto ; -
bituminoso no clasificado

de carreteras




Cuadro 25b

Opciones de reciclaje para residuos de la actividad de la construccién segiin reglamentacién peruana

(NTP 400.050 — 1999)

Nivel de recomendacién:

1: Uso ptimo bajo el criterio de uso de materiales con la opcién de mayor exigencia técnica posible.
2: Uso posible asumiendo pérdida en el potencial de reciclaje de la obra realizada con este material secundario.

3: Opcién menos recomendable.

" No recomendable

Usos  Tipol: Opciones con uso de aglomerantes (cemento y asfalto).

Tipo II: Opciones sin necesidad de aglomerantes con mayor exigencia técnica que las del tipo 111
Tipo III. Opciones sin necesidad de aglomerantes de minima exigencia técnica.

Material no Materiales de
TIPO Fracciones de los residuos Asfalto d % bitumi.n?so e Concreto de demolicién no Excedenfes de
demolicién demolicién de demolicién clasificad. remocién
Carreteras 1ncados
Usos NIVEL DE RECOMENDACION
Carpeta asféltica 1
Losas de concreto 1
I Morteros 2

Ladrillo 2 1 1
Concreto 2 1 1
Bases sin aglomerantc 2 1 2 2

II | Sub base 2 1 2
Capa de nivel sub-rasante 2 1 2 2
Rellenos no portantes 3 G, 3 3 1

IIT | Taludes contra ruido 3 3 3 3 1
Rellenos Sanitarios _ 3 3 3 1
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Estos granulados se pueden reciclar en opciones de tres tipos, segin
el uso de aglomerantes y el nivel de exigencia técnica.

Tipo I: Incluye las opciones que emplean aglomerantes, como ce-
mento y asfalto

Tipo II: Incluye las opciones que no emplean aglomerantes pero
que tienen un mayor nivel de exigencia técnica que las opciones del
tipo 111

Tipo III: Incluye las opciones que no emplean aglomerantes y que
son de minima exigencia técnica

Las opciones de reciclaje para cada tipo se muestran en el cuadro 25.
En el mismo cuadro se especifica los materiales secundarios que pueden
ser reciclados en las diferentes opciones de manera 6ptima, incurriendo
en un downcycling, cuando por razones técnicas no es recomendable en
una opcién superior.

5.3 REQUISITOS DE CALIDAD PARA FRACCIONES OBTENIDAS DE
RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

Los requisitos de calidad de la materia prima secundaria dependen de
las opciones de reciclaje y reutilizacién, y son los mismos que los reque-
rimientos vigentes para los materiales de construccién convencionales.
Las normas y directivas se dividen en tres grupos:

* estudio de impacto ambiental
* ensayos de aptitud segiin la opcién de reutilizacién
* directivas acerca de técnicas de ensayos

En el caso de los materiales de construccién convencionales o natu-
rales, se asume que estos no ocasionan impactos ambientales negativos,
por lo que no son necesarios estudios de este tipo, a diferencia de los
materiales reciclados para los que sf se requiere de pruebas adicionales.
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5.3.1 Estudio de impacto ambiental del uso de materiales
secundarios

Este estudio se justifica por las posibles impurezas contenidas en los
residuos de la construccién que pueden transferirse a los suelos y aguas
subterrdneas, por ejemplo, por lixiviacién por efecto de las lluvias.

Para verificar la compatibilidad con el ambiente se llevan a cabo
tanto pruebas organolépticas, por medio de pruebas ripidas en la obra,
como pruebas especificas especializadas en laboratorios.

El primer control es una prueba iz situ que consiste en un ensayo
organoléptico en el lugar de la construccién o demolicién de las obras.

Si los materiales pasan esa prueba son trasladados a la planta de
tratamiento, donde debe haber un siguiente control de ingreso del ma-
terial. El material que no sea reciclable debe ser rechazado. Si luego de
una segunda prueba organoléptica persisten dudas acerca del material,
se requiere de un andlisis quimico. Los primeros parimetros por anali-
zar son la conductividad y el pH del lixiviado.

En la regulacién alemana, existe una recomendacién de limites
mdximos permisibles de pardmetros y sustancias contenidas en mate-
riales de construccién secundarios para las bases y sub-bases granulares
de carreteras sin aglutinantes (véase cuadro 26). En caso que los valores
estén fuera de los rangos del cuadro 26, se debe recurrir a un control
por terceros, el cual debe ser mds exhaustivo. Estos dardn una certifica-
cién de aptitud de los materiales secundarios.

5.3.2 Control de calidad de materiales de construccién reciclados

Las normas alemanas correspondientes para verificar la aptitud de los
materiales incluyen el control de los siguientes pardmetros:

Pardmetro 1: Composicion de los granulados
Pardmetro 2: Granulometria
Pardmetro 3: Forma de particula
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Pardmetro 4: Sustancias o particulas daninas

Pardmetro 5: Permeabilidad al agua

Pardmetro 6: Resistencia contra golpe

Pardmetro 7: Dureza en el caso de agregados del concreto
Pardmetro 8: Capacidad de ser cultivado

Como ejemplo, se muestra en detalle las especificaciones técnicas
requeridas para el parimetro referido a sustancias daninas.

* Pardmetro 4: Sustancias o particulas dafiinas. En el caso particular
de fracciones provenientes de mezclas de residuos de la construc-
cién, la existencia de sustancias o particulas dafiinas o contami-
nantes puede ser bastante critica y determinante para el reciclaje
de dichas fracciones. La pureza de los materiales de construccién
reciclados estd en relacién inversa a la capacidad de lixiviacién'
de los compuestos, como los de origen orgdnico,” los compuestos
de azufre y los cloruros solubles. Para la produccién de agregados
del concreto es importante, principalmente, la no existencia de
componentes orgdnicos, de azufre, cloruros y los expandibles.

5.3.3 Compuestos de azufre

Los compuestos de azufre en los materiales de construccién pueden al-
terar perjudicialmente las propiedades de los productos aglutinados. En
contacto con la humedad, los sulfatos contenidos en materiales como el
yeso o sulfuros pueden causar hinchamientos. En el caso del concreto
ya fraguado pueden producirse rajaduras.

Segin la norma DIN 4226, el contenido de sulfato calculado como
SO, no debe exceder el 1% en el concreto. En caso contrario se produ-
cirfa este mismo tipo de material pero de menor resistencia.

' Compuestos que pueden lixiviar: componentes mineral6gicos menores de 0,063 mm.
* Compuestos de origen orgdnico: compuestos con contenido de carbén, madera, rai-
ces y restos de plantas en minerales.
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5.3.4 Cloruros solubles en agua

Las sales, sobre todo los haluros, causan problemas de corrosién y en-
torpecimiento del proceso de fraguado y endurecimiento con una dis-
minucién de la dureza del producto. Por ello, para la produccién del
concreto, la norma DIN 4226 —caracteristicas del agregado para el
concreto— establece que los cloruros solubles en los agregados no de-
ben exceder el 0,04 % en peso.

Particulas expandibles
La existencia de particulas expandibles —como la madera, corchos, et-
cétera— estd también normada por la norma DIN 4226.

Cuadro 26
Limites maximos permisibles de sustancias en bases y sub-bases granulares
sin aglutinantes de carreteras

Reglamentacién alemana

e Limites mdximos permisibles

PH 7-12,5

Conductividad 100 mS/m2
[mg/l]

Nitrégeno 0,5

Arsénico 0,1

Plomo 0,1

Cadmio 0,005

Cromo 0,05

Cobre 0,1

Plata 0,001

Zinc 0,5

Cloruros 100

Cianuro 0,1

Sulfaros 600

Indice de fenoles 0,1

AOX COH Compuestos orginicos halégenos 0,1

Hidrocarburos (HC) 0,1

Niquel 100

Hidrocarburos aromiticos policiclicos (HAP) 0,1
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Factores que influyen en la reutilizacién de materiales
de construccién secundarios

Una serie de factores cuantificables y no cuantificables influyen en la
reutilizacién de materiales de construccién secundarios provenientes de
los residuos de la construccién.

Entre los factores cuantificables estdn los técnicos (subcapitulo 6.1)
y los econémicos (subcapitulo 6.2). Los factores no cuantificables son
factores subjetivos (subcapitulo 6.3), entre los cuales el mds importante
es la motivacién personal del usuario relacionada en gran medida con
su sensibilizacién ambiental.

6.1 FACTORES TECNICOS

La sustitucién de arena y piedras de origen natural por materiales de
construccién secundarios depende directamente de la «calidad» de las
fracciones obtenidas luego del tratamiento correspondiente. Por «cali-
dad» se entiende el grupo de propiedades de la mezcla a ser utilizada
como material de construccién primario, lo cual ha sido tratado en
detalle en el subcapitulo 5.3.

La calidad depende directamente de los materiales de construccién
empleados en las diferentes etapas de las labores de construccién, del
procedimiento de desmontaje o demolicién, también de las tecnologias
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de tratamiento o reproceso y, en general, del correcto manejo de los resi-
duos de la construccién —transporte, separacién, almacenamiento—.

De acuerdo al tratamiento o reproceso, que es la tltima fase en el
manejo de los residuos, el material alcanza una calidad que determinard
las opciones de su utilizacién.

Para ilustrar estos aspectos se presenta en los subcapitulos 6.1.1
y 6.1.2 una revisién del estado de las tecnologias existentes para el
tratamiento o reproceso, asi como una clasificacién de las mismas.
Posteriormente, en el subcapitulo 6.1.3 se describe el funcionamiento
integral de una planta de reciclaje.

6.1.1 Tecnologias de tratamiento de residuos de la construccién

Uno de los requerimientos técnicos para el empleo de las fracciones de
materiales de construccién secundarios, asi como para los primarios, es
el cumplimiento de curvas definidas de granulometria (véase figura 10)
y composiciones de las mezclas. Los procesos de obtencién de fraccio-
nes a partir de los residuos de la actividad de la construccién consis-
ten, esencialmente, en las mismas tecnologias usadas para la extraccién
de piedras y arena, y abarcan las operaciones de triturado, chancado,
granulado y cernido. Una etapa adicional requerida para el tratamiento
de los residuos de la construccién es la separacién de fracciones conta-
minantes o indeseables contenidas en los residuos.

La tecnologia estindar consta de un triturado en dos etapas, que
incluye una trituradora de mandibulas para una primera fase y un
molino de impacto para el triturado secundario (Nicolai 1994). Estas
instalaciones son complementadas con un separador de particulas neu-
mdtico o de viento en varias etapas (véase figura 11).

El producto fino de bajo valor se separa mediante un cernido. El
material principal grueso se envia hacia la trituradora de mandibula

—trituracién primaria— para la reduccién de los tamafios de particula
a 250 mm.
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En el depésito intermedio entre el triturado primario y secunda-
rio se puede agregar o quitar material pretriturado de acuerdo con la
necesidad de completar volimenes determinados de fracciones. Una
separacién de los materiales mds grandes se puede hacer por medio de
una faja transportadora selectora.

En el triturado secundario se reduce el tamafio del material a 50-60
mm. El producto obtenido se cierne y separa. Los productos mds grue-
sos son regresados al triturador secundario. Después de cada etapa de
triturado se emplean separadores de impurezas manuales por via seca
o hiimeda.

Para la separacién de particulas ferrosas se emplea un separador
magnético. En el caso de la separacién de otros tipos de impurezas
como madera, pldsticos, etcétera, se emplean equipos como los ciclo-
nes, hidrociclones —método por via hiimeda—, aspiradoras y fajas
transportadoras de seleccién manual, que también sirven para el con-
trol de calidad.

A pesar de la excelente capacidad de los separadores por via hi-
meda, estos no se utilizan debido al alto consumo de agua y a la nece-
sidad de un tratamiento posterior de las aguas residuales. En el caso de
las aspiradoras, el aire de aspiracién es recirculado y el polvo generado
es retirado mediante el uso de filtros.

6.1.2 Clasificacién de las plantas de tratamiento de residuos de la
construccién

El criterio de «movilidad de las plantas de tratamiento» es el mds usado
para su clasificacién. De esta manera, las plantas se clasifican en:

1. Plantas méviles
2. Plantas semimoviles
3. Plantas estacionarias
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Para ilustrar de mejor manera las diferencias técnicas entre una
planta mévil y una estacionaria, se muestra en el cuadro 27 una com-
paracién de las principales caracteristicas de ellas. Otros criterios pro-
puestos por Nicolai (1994) para la clasificacién de las plantas segin la
tecnologia son los siguientes:

* Numero de etapas de triturado: de esta manera se regula la
granulometria del producto. Por lo general se emplean hasta dos
etapas de triturado.

* Tipo de separadores de particulas contaminantes e indeseables:
se reconocen tres tipos de separadores: manual, neumdtico, por
via seca y por via himeda.

Cuadro 27
Comparacién de caracteristicas de plantas de tratamiento
méviles y estacionarias

Planta de tratamiento de escombros

Caracteristica Moévil Estacionaria
Tecnologia y equipos Una trituradora Descripcién de la
con dos tamices figura 11
Capacidad de produccién [TM/ano) 50.000 200.000
Mezclas reciclables que ingresan a la + Concreto de « Concreto de
planta demolicién sin demolicion
impurezas = Escombros con
+ Escombros sin impurezas
impurezas » Escombros de
= Escombros de carreteras con
carreteras sin impurezas
impurezas
Potencia total de corriente eléctrica [kW] - 410 ~ 750
Toma promedio de potencia [k'W] - 250 ~ 450
Consumo promedio de energfa [KW-h] - 125.000 ~500.000
Abastecimiento de agua [m?-d] 6 12
Niimero y capacidad de tanques de 2x5.000 1 x 10.000
combustible [lt] 1 x 30.000
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6.1.3 Estudio de caso: descripcién integral del disefio y

funcionamiento de una planta estacionaria de reciclaje en Alemania

Pardmetros de disefio

En primer lugar, es importante tomar en cuenta los parimetros que

influyen en el disefio de la planta de tratamiento:

el tipo de material a ser reciclados en la planta;

la calidad de los suelos en el drea de la planta;

el tipo y calidad del producto a obtener (basados en su granulo-
metria, forma de particula y composicién del material); y,

la cantidad de materiales a tratar.

Descripcidn de la planta

Para el presente caso, el diseno y funcionamiento de una planta de tra-

tamiento estacionaria —con una capacidad de produccién de 200.000

TM/ano— se basa en los datos del cuadro 27. Adicionalmente, se con-

sideran las siguientes caracteristicas de los equipos en cuestién:

Capacidad de Trituracién: 200 TM/h
Tamafio de particula y rocas a ser tratados: 700 mm. de didmetro o

trozos de dimensiones maximas de 1.000 x 1.200 x 500 mm.

Las etapas desde el ingreso hasta la salida del material de la planta son:

Control al ingreso de materiales: se prueba la aptitud técnica del
material a partir de los requerimientos de los productos que se
desean producir. Al momento del ingreso a la planta, se realiza a
los camiones transportadores de materiales una prueba de apti-
tud mediante una cimara a color. También se les hace un rédpido
andlisis y se les toma una muestra aleatoria para un andlisis qui-
mico. Los materiales que ingresan a la planta deben ser inertes,
inorgdnicos y provenientes de la actividad de la construccién,
como demolicién de carreteras, edificaciones, canales o tierras
de remocién, entre otros.
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Los materiales considerados como peligrosos —escombros in-
dustriales, asbestos y mezclas asfélticas— y los residuos domésti-
cos no son aceptados para su tratamiento y deben disponerse de
otra manera segin la reglamentacién correspondiente.

Los materiales que ingresan a la planta se pesan y el dato se alma-
cena directamente en una base de datos electrénica para los cdl-
culos correspondientes. Si el material cumple visualmente con
las exigencias para el tratamiento, es descargado directamente
del camién mediante una rampa y llevado al almacén de alimen-
tacion.

Almacenamiento de materiales de ingreso: luego de su entrega,
los materiales se almacenan por separado dependiendo del tipo
de material —por ejemplo, concreto, asfalto, tierras, etcétera—
en forma de pilas, a la intemperie y con la ayuda de un cargador
frontal de ruedas.

Figura 10
Curva de granulometria de una mezcla de agregados
(ZTVT-StB-86/90)
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Figura 11

Diagrama de flujo de procesamiento de residuos de la construccién

Tolva de
Residuos de la alimentacién
construccién +
0/60 Pre-cernido
— =
Chancadora

|—> v 0/250
Faja )

Madera, metales no fe,

!

Silo
32/60

v

8/60
Tolvade clasificadora
alimenracién v
adicional Banda
| magnérica
———,
Molino de
impacto
60/x ¥ 0/60
Banda
magnérica
\
Cernido
v
Cernido
0/4 1418 l 8/16 |16/32 |32/60
Separador de viento
Fracciones A 4 l l l
recicladas . : - =
; Silo Silo Silo Silo
de diferentes ——>1 /4 || 478 | | 8116 |16132
de grano + v v v
Banda mezcladora
Leyenda

X/Y: Fracciones con tamafio de particula desde X mm- hasta Y mm.

plastico.

—/m\
=/

>

Particulas ligeras

Material

—>» secundario de

construccion



CarfTuLo 6

Preclasificacidn: antes de iniciarse el tratamiento del material, se
hace una preclasificacién y separacién de los materiales no ap-
tos, como por ejemplo, bloques demasiado grandes o impurezas
grandes, mediante el cargador frontal en un lugar especialmente
dimensionado para esta operacion.

La zona de alimentacién: esta consta de un depésito de 20 m? de
capacidad ttil y con una abertura de 4 x 4 m., de tal manera que
el material pueda pasar directamente del camién de transporte al
embudo de alimentaci6n.

El transportador de paletas: tiene una inclinacién aproximada
de 23° y 1.100 mm. de ancho y garantiza una alimentacién
constante del material para el pre tamizado. La velocidad del
transportador de paletas es regulable. De este transportador cae
el material, el cual se extrae mediante una faja transportadora de
residuos situada debajo del mismo transportador de paletas.

El pretamizado: se realiza mediante un tamiz vibratorio de alta
potencia con una superficie de tamiz de 1.500 x 4.500 mm., que
puede separar particulas de 45 mm. El tamiz tiene una inclina-
cién de unos 12°. El pretamizado permite evitar la sobrecarga de
la trituradora de impacto, ubicada a continuacién, con produc-
tos finos o arena fina. Los costos de mantenimiento se reducen
dristicamente con esta medida. Ademds, hay un mejoramiento
de la calidad del producto final.

Separaci6n de particulas indeseables: de las particulas obtenidas
por el pretamizado (0/45 mm.), se separa las particulas ferrosas
mediante un separador magnético ubicado sobre la faja.
Tamizado intermedio: las particulas 0/45 mm. son transportadas
hacia una miquina de tamizado especial mediante una faja de 800
mm. de ancho. Con la separacién se obtiene tamafios de parti-
cula de 5 mm. Las fracciones separadas de 0/5 mm. y 5/45 mm.
se transportan por medio de fajas de 650 mm. de ancho, siendo
luego apiladas en monticulos diferentes.
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Trituradora de impacto: el residuo del pretamizado (> 45 mm.)
se tritura posteriormente en una trituradora de impacto, que
tiene un rotor con un didmetro de 1.500 mm. y un ancho de
rotor de 1.340 mm. El uso de rociadores en la trituradora de im-
pacto minimiza la generacién de polvo durante el triturado. En
general, la unidad de preclasificador y la trituradora de impacto
estdn completamente aisladas para reducir ruido y polvo.

Faja transportadora de seleccién: el material triturado prove-
niente de la trituradora de impacto se lleva a la faja transpor-
tadora de seleccién de 1.000 mm. de ancho. Dicha faja estd
completamente cubierta y debe cumplir con las normas de segu-
ridad e higiene. De ella se separa manualmente los materiales in-
deseables, como madera, pléstico, papel, etcétera, y son coloca-
dos en un contenedor especial debajo de la faja transportadora.
Con un imdn ubicado sobre la faja de seleccidn, se liberan del
flujo de materiales las particulas de fierro. La faja transportadora
de seleccidn se disena y opera segin el contenido de impurezas
en el material de ingreso a la planta.

Tamiz de control: el material triturado y seleccionado pasa luego
por un tamiz de control, con una superficie de 1.400 x 3.000
mm. Este tamiz separa las particulas grandes (>45 mm.), que
serdn adicionadas nuevamente a la preclasificacién y posterior-
mente trituradas. La adicién se lleva a cabo con alimentadores de
correas de 650 mm. de ancho.

Clasificacién de las mezclas por tamano de particula: para la
clasificacién de las mezclas en diferentes tamafios de particula, el
material limpio de grandes impurezas pasa por un tamiz vibrato-
rio con 2 1/2 pasos de tamiz y una superficie de tamiz de 1.800 x
6.000 mm. De esta forma se obtiene las fracciones de particulas
0/8, 8/16, 16/32 y 32/45 mm. Un segundo tamiz, con una su-
perficie de 1.800 x 6.000 mm., separa la fraccién 0/8 mm. en las
fracciones 0/5 y 5/8 mm.
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* Separacién de materiales ligeros: la separacién de materiales
ligeros de diferentes densidades se lleva a cabo en cuatro sepa-
radores de contracorriente de aire. Solo las fracciones 5/8 hasta
32/45 son separadas. Las fracciones separadas deben apilarse se-
paradamente. El apilamiento se lleva a cabo por medio de una
faja transportadora de 800 mm. de ancho. El aire del proceso de
seleccién enriquecido con material ligero se dirige a una planta
de eliminacién de polvo.

* Minimizacién de la generacién de polvo: se emplean las siguien-
tes medidas para la minimizacién de la generacién de polvo du-
rante el triturado y transporte a través de las fajas:

*  Se rocia el material mediante un sistema guiado por sensores.

* Se emplean filtros de mangas, llegando a reducir, por ejem-
plo, el volumen del polvo de las chimeneas por debajo de 50
mg/m’. La limpieza de los filtros se realiza de manera auto-
matica haciendo uso de aire comprimido, dependiendo de la
diferencia de presién en los filtros. Los materiales separados
de los filtros se almacenan temporalmente en un contenedor
cerrado hasta su correcta eliminacion.

* Se encapsula las fajas que transportan las particulas 0/5 y
0/45 mm., asi como la regulacién de la altura, contribuyen a
disminuir la emisién de polvo.

+ Carga del producto final: la carga de los productos a los camio-
nes que los transportardn hacia los clientes se lleva a cabo me-
diante un cargador frontal.

* Control de la calidad: para asegurar la calidad del material se debe
realizar exdimenes técnicos internos y externos del producto.

* Requerimientos de personal para la operacién de la planta: la
operacién de una planta con capacidad de hasta 200 TM/h —de
acuerdo al material de ingreso a la planta— es viable con cinco
personas.

* 2 choferes de cargador frontal
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* 1 jefe de planta
¢ 1 clasificador manual
« 1 pesador

Eleccion de la ubicacién de la planta

Hay que tomar en cuenta los siguientes criterios para la elecciéon de
la ubicacién de la planta: tamano del terreno necesario, disefio de las
instalaciones, existencia de conexiones de transporte fuera del terreno y
procedimientos de autorizacion.

* Tamano del terreno: el tamafio de terreno necesario se rige no
solo por el tipo de planta sino, también, por la capacidad de
almacenamiento requerida. Como tamano de terreno minimo se
puede determinar unos 5.000 m* para una planta mévil y unos
12.000 m? para una planta estacionaria.

* Disefio de las instalaciones: debe considerarse aspectos como: el
tipo de suministro de energfa y agua, la tecnologfa de tratamiento
de aguas residuales y de aguas superficiales, las condiciones del
drea en cuanto a suelos, geografia, entre otros. Con respecto a las
condiciones del 4rea, se requiere conocer lo siguiente:
 ;Existen pasivos ambientales?

* ;Setrata de un terreno plano sin grandes diferencias de altura?

* Es un terreno afirmado?, ;hay vegetacién y de qué tipo es la
vegetacion?

» ;Existen en el terreno conexiones, canales, zonas arqueolégi-
cas sobre las cuales no se deba construir?

* ;Pasan caminos publicos o privados a través del terreno?

La informacién anterior es importante, pues la condicién y la

capacidad de carga del suelo influye en los fundamentos de la

planta y en el disefio de los caminos necesarios sobre el terreno.

* Existencia de conexiones de transporte fuera del terreno: una
condicién necesaria para la ubicacién del terreno es una buena
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conexién con una ciudad cercana. La ubicacién debe ser elegida
de manera tal que, mediante viajes cortos, se pueda llegar a zonas
habitadas. Los caminos cortos aumentan el atractivo de la ubica-
ci6n. Sobre la base de la estimacién del nivel de trdnsito pesado
ocasionado por las cargas de los materiales de construccién se-
cundarios, se debe prever la existencia y accesibilidad de los ca-
minos y cruces requeridos. Se debe evitar, ademds, rutas a través

de centros poblados, debido a posibles contaminantes —ruido y

polvo— y molestias —tréfico— que estos originarfan.

Procedimientos de autorizacién:

° Viviendas: un punto importante es la distancia a las vivien-
das mds cercanas, asi como el uso de los terrenos adyacentes.
Esto es importante, especialmente, debido al ruido y polvo
que ocasiona una planta de tratamiento de materiales de
construccion. El cuadro 28 presenta unas directrices sobre las
distancias autorizadas para plantas de tratamiento, asi como
los limites mdximos permisibles de los niveles de ruido.

© Polvo: se requiere una autorizacién para la generacién de
polvos dentro de los limites mdximos permisibles, dado que
dichas plantas siempre generan un minimo de este tipo de
contaminacion.

© Aguas protegidas: otro aspecto importante consiste en veri-
ficar si el terreno estd ubicado en una zona de proteccién de
aguas.

Planeacion de la infraestructura

Caminos internos: en el disefio y construccién de caminos de-
ben tomarse en cuenta la capacidad de carga del camino —peso
total aproximado por camién: 50 TM— y el impacto ambiental.
Es recomendable afirmar el camino con bitumen a fin de reducir
la producci6n de ruido y polvo, asi como de facilitar la limpieza.
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Cuadro 28
Distancias autorizadas y limites mdximos permisibles de los niveles de
ruido para plantas de tratamiento

Distancia minima de una
trituradora de impacto a la
vivienda mds cercana (sin

Maiximo nivel de
Zonas de ubicacién de las  ruido permitido en
plantas recicladoras Alemania

(dB]

medidas actisticas especiales)

(m]

a) Zonas industriales, 70 70
incluyendo viviendas
de propietarios y

trabajadores

b) Zonas industriales sin de dia 65 120
ningiin tipo de vivienda de noche 50

c) Zonas con plantas de dia 60 200
industriales y viviendas de noche 45
de la poblacién

d) Zonas en las que estdn de dia 50 300
ubicadas predominante- de noche 35
mente viviendas

e) Zonas donde estin de dia 50 500
ubicadas solo viviendas de noche 35

f) Zonas donde se de dia 45 800
encuentran hospitales de noche 35

g) Plantas con viviendas de dia 40 .
adyacentes de noche 30

Segin la regulacién alemana, dado que las lixiviaciones de las
sustancias contenidas en el afirmado de los caminos pueden ser
contaminantes, se debe analizar la necesidad de un drenaje espe-
cial para el camino afirmado.

* Afirmado de zonas de trabajo: con excepcién de los jardines, el
terreno se divide en las siguientes zonas: plantas de tratamiento
y periferia, zona de almacenamiento de insumos, productos y
residuos, y zona de camiones y superficies de carga y descarga.

169



CariTuLO 6

Se recomienda afirmar dichas zonas con bitumen, con lo que se
estarfa afirmando casi la totalidad del terreno. Este gasto es solo
razonable en el caso de plantas estacionarias.
Preparacién del terreno: para una planta estacionaria se requiere
de trabajos de mejoramiento de suelos y afirmado para soportar
las cargas mdximas de la planta. Se recomienda que la tierra re-
movida durante estos trabajos se apile a los lados del terreno, a
manera de barreras de proteccién contra el sonido y el viento.
También es recomendable que se siembre sobre ellos algiin tipo
de plantas, formdndose, asi, una pared natural de tres metros.
De esta forma, también se reduce el impacto visual negativo en
el paisaje que ocasiona la planta en operacién. Aunque el talud
de tierra tiene impactos positivos sobre el ambiente, puede ocu-
par un drea grande de terreno, como por ejemplo una superficie
de unos 2.000 m?.
Sistemas de eliminacién de aguas residuales: se considera tres
tipos de efluentes —efluentes del proceso, aguas de lluvias y de
servicios sanitarios y de cocina—.
°©  Se debe verificar la existencia de una conexién a una red pu-
blica de alcantarillado para las aguas residuales del proceso.
° En el caso de Alemania, se recomienda enviar las aguas de
lluvia que caen sobre las dreas afirmadas con bituminen o con
concreto por separado a otro canal del sistema de alcantari-
llado. Estas aguas pueden estar contaminadas con sustancias
toxicas.
© De no existir canalizacién publica, se recomienda construir
una poza de almacenamiento de concreto sin drenaje de 24-
35 m? para el agua proveniente de los sanitarios. Esta poza
debe ser vaciada regularmente y el agua debe transportarse a
una planta local de tratamiento de aguas residuales.
Manejo de sustancias peligrosas: se debe prestar una especial
atenci6n a las zonas donde se ubican los tanques de combustibles.
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Ellas deben estar preparadas segin las ordenanzas para plantas
con materiales peligrosos. Estas zonas deben asegurarse me-
diante techado y proteccién ante derrames —cercos en forma
de tinas— o escapes.

Los aceites usados o productos contaminados con aceite —de
trabajos de mantenimiento y reparacién— deben ser conserva-
dos en recipientes especiales y entregados a empresas autoriza-
das para su eliminacion, segtin la Ley de Eliminacién de Aceites
Usados. La responsabilidad de una eliminacién correcta recae
sobre el generador de aceites usados y se controla mediante gufas
de control.

Manejo de residuos sélidos domésticos: para el almacenamiento
temporal y el transporte de los residuos generados se debe tener
recipientes o contenedores con la capacidad requerida. De prefe-
rencia, se utiliza contenedores abiertos de 10 a 20 m3 de capaci-
dad para residuos de papel, madera, pldstico y metal. De acuerdo
con el ciclo de vaciado se deben tener dos o tres recipientes de
cada tipo a disposicién, para no interferir con el funcionamiento
de la planta. Es factible el alquiler de contenedores.

Balanza de camiones: para pesar los materiales y productos de
ingreso a la planta se requiere una balanza de camiones. No es
razonable para las plantas méviles, desde el punto de vista eco-
némico, contar con esta instalacion, ya que se puede calcular el
peso por volumen.

Oficinas y laboratorio: se puede instalar contenedores de dos
pisos, amoblados, aislados, con calefaccién —en zonas frias—
y agua potable, disefados segin las directivas de los lugares
de trabajo. Asi por ejemplo, las medidas de los contenedores
pueden ser:

© Piso inferior: 2 unidades de 3 x 8 x 2,8 m.

© Piso superior: 2 unidades de 3 x 6 x 2,8 m.
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» Taller y almacén: estas dreas pueden tener un tamano de 10 x
10 m. de drea y 5 m. de altura. La puerta de entrada puede tener
el tamano de 4 x 5 m. Las instalaciones deben contar con alum-
brado, calefaccion —en zonas frias—, ventilacién, etcétera.

*  Grupo electrégeno: funciona comtinmente con un motor diesel
y un generador acoplado directamente, asi como un tablero de
control y de distribucién —potencia de acuerdo a la necesidad
dentro de la instalacién— instalado en un contenedor con aisla-
miento sonoro y protegido contra fugas.

* Otros equipos de operacién: de acuerdo a la capacidad de la
planta, es necesario contar con uno o dos cargadores frontales
para la alimentacién de la planta y la carga del producto en los
camiones. Para producciones promedio mayores a 100 TM/h
son necesarios, de acuerdo a la distancia de los diferentes puntos,
dos cargadores frontales de ruedas con una pala de capacidad
minima de 3 m3. Es mds conveniente utilizar una excavadora
hidrdulica con martillo, en caso del tratamiento de bloques de
concreto de gran volumen, para la reduccién del tamano de di-
chos bloques. Cuando sea necesario, la excavadora puede ser
equipada con un accesorio llamado tijera de concreto, con el
cual se puede cortar el fierro de la armadura.

6.2 FACTORES ECONOMICOS

Un criterio importante que determina la viabilidad del reciclaje y reuti-
lizacién de materiales secundarios es la rentabilidad de la actividad.
El empresario o municipalidad que desee desarrollar esta actividad
naturalmente perseguird ahorros o beneficios econémicos durante las
fases de obtencién de los residuos, el tratamiento de los residuos y la
reutilizacién de los materiales secundarios. En las siguientes lineas se
describird con detalle la estructura de costos para las diferentes fases
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—obtencidn, tratamiento, reutilizacién o reciclaje— para que el inte-
resado pueda realizar, a partir de esta informacién, un anilisis propio
segtin el caso particular de su regién, desde su perspectiva y capacidad
econdmica de inversion.

En la fase de obtencién de los residuos se ahorra cuando la suma
del derecho de uso de relleno para residuos de la construccién (DG) y
los costos de transportes al relleno (KTD) son mayores que la suma del
cargo a pagar a la planta de reciclaje (KG), los costos de la preselecciéon
(KS) y el transporte a la planta de reciclado (KT,).

DG + KT, > KG + KS + KT,

En la fase de tratamiento, las ganancias para el administrador de la
planta de reciclaje se dan cuando la suma de los egresos (egresos totales:
E) como:

» Gastos derivados de la inversion (CI
* Costos de operacién (TOC)
- costos de materiales y repuestos (CM)
- costos de energia (EC)
- costos de reparaciones (DC)
- costos de mantenimiento (MC)
- costos de disposicién final de residuos (CR)
« Costos de personal (PC)
*  Otros (seguridad, control, etcétera) (00)

es menor que la suma de los ingresos (ingresos totales: I):
* Cargo por dejar los residuos en la planta de reciclaje
(pagado por los generadores de residuos) (KG)

* Ingreso por ventas (Iv)

En la fase de reutilizacién, los costos adicionales en los que se incu-
rre son importantes para la toma de decisién de los compradores. Los
costos adicionales pueden referirse a costos de transporte, costos de
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verificacién por un tercero de la aptitud de los materiales secundarios, o
costos de insumos sustitutos requeridos para el empleo de los materiales
reciclados.

Un ejercicio de evaluacién econdmica hasta la fase de tratamiento
de los residuos se presenta en el subcapitulo Evaluacién econdémica de
una planta de tratamiento estacionaria sobre la base de los cdlculos
previos de costos realizados en los subcapitulos Inversiones para una
planta de tratamiento y Costo de operacién de una planta de trata-
miento.

6.2.1 Factores econémicos de la fase de tratamiento

Como ejemplo, se muestran en el subcapitulo Inversiones para una
planta de tratamiento las inversiones requeridas para dos plantas dife-
rentes —una mévil y otra estacionaria— y en el subcapitulo siguiente,
solo los costos operativos para una planta estacionaria —la misma del
subcapitulo anterior—. La informacién que se muestra es solo refe-
rencial y ha sido estimada por el doctor Guntram Kohler en su libro
Pricticas de Reciclaje de Materiales de Construccién (1997) para el

contexto de un pais europeo (Alemania).

Inversiones para una planta de tratamiento
En los cuadros 29 y 30 se detalla las inversiones segiin cinco rubros
generales:

¢ las instalaciones en general y obras de infraestructura;
* la planta de tratamiento —mévil o estacionaria—;

* equipos principales y edificaciones;

* equipos complementarios;

* otros.
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Cuadro 29

Detalle de inversiones para plantas méviles y estacionarias

(sub total+15% de otros costos)

CARACTERISTICAS Planta mvil L ana
i 2
Ca:)\;:i:iiad 50 30%0](21:—4“! afo 1o U
’ 200.000 TM/ano
1. INSTALACIONES Y OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
Caminos de 100 metros de largo y 6 Por lo general no  21.429
de ancho (afirmado bituminoso sin ca-  es requerido
nalizacién ni afirmado de los bordes).
Incluyen costos de disefio y materiales
Conexion de corriente y distribucién, ~ Normalmente hay  41.667
incluyendo el transformador y distri-  corriente propia
buidor de bajo voltaje y estabilizador
Conexi6n de agua 5.500 11.904
Conexién de teléfono 595 595
Tanques de combustible
Capacidad [lt] 5.000 30.000
Costo 4.762 9.524
Eliminacién de residuos
Canalizacién de drenaje incluido se- Por lo general no ~ 89.286
parador es requerido
Fundamentos Por lo general no  148.810
es requerido
Afirmado Por lo general no  333.333
Base y afirmado bituminoso es requerido
Cercado del terreno, unos 560 metros,  Por lo general no 19.048
incluida la puerta es requerido
Plantacién de los raludes Por lo general no  2.083
es requerido
Separadores de tres metros dealturay  Por lo generalno ~ 2.083
300 metros de largo de concreto prefa-  es requerido
bricado para los productos
Sub total 16.307 709.762
Suma parcial 1 18.753 816.226




Planta

CARACTERISTICAS Planta mévil e
2
C Am; d W it
SRERCE : A 200.000 TM/afio
2. PLANTA DE TRATAMIENTO 654.762 2 380.952
3. EQUIPOS PRINCIPALES Y EDIFICACIONES
Balanza de camiones y contenedor de  83.333 83.333
pesada (incluido PC y programas) no siempre es
necesario
Oficinas en contenedores 14.881 56.548
Taller/ almacén de repuestos 3.571 38.691
Grupo electrégeno 80.357 208.333
(alternativa:
abastecimiento
por red)
Suma parcial 3 182.143 178.571
(386.905)
. EQUIPOS COMPLEMENTARIOS
Cargador frontal de ruedas 1 unidad 2 unidades
154.762 309.524
Excavadora hidrdulica con martillo y Por lo general no  190.476
tijera de concreto es necesario
Suma parcial 4 154.762 500.000
. OTROS
Costo de planos y autorizacién 14.881 71.429
Solo necesario
para operaciones
periddicas o de
mas de seis meses
Suma parcial 5 14.881 71.429
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Cuadro 30

Resumen de inversiones en plantas recicladoras

Plantas méviles  Planta estacionaria
Rubro

[US $] [US $]

1. Instalaciones y obras de infraestructura 18.753 816.226
2. Planta de tratamiento 654.762 2 380.952
3. Equipos principales y edificaciones 182.143 178.571

(386 905)
4. Equipos complementarios 154.762 500.000
5. Otros 14.881 71.429
Inversiones totales (Inv) 1412.206 3947.178

Costos de operacién de una planta de tratamiento

Los costos de operacion esperados de la planta de tratamiento de escom-
bros presentada a continuacién son solo referenciales y dependen de los
parimetros individuales, como: costos de personal, de la energia reque-
rida, de la calidad de mantenimiento de los equipos, entre otros. Para los
clculos siguientes se asumié una planta estacionaria con una capacidad
de 200.000 TM/ano. Excepto en el caso de los costos de personal —con
datos de un pais en vias de desarrollo—, los demds rubros de costos de
operacién de la planta se basan en un contexto de pais industrializado
como Alemania. Dado que los gastos de mano de obra son muy dife-
rentes en diversos contextos, se estima que estos pueden influir enorme-
mente en los costos totales de operacién. Se invita al lector a realizar el
mismo ejercicio con costos de mano de obra de su regién o pais.

¢ Costos de personal
PC = A. E B (US$/ano)
donde:
PC : Costos de personal (US$/afio)
A : Nimero de trabajadores
F : Numero de sueldos (sueldos/aiio)
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B : Sueldo bruto (US$/mes)
Ejemplo: en un pais no industrializado
A =5

F =15 (en Pert)

B = US$ 333 (en Pert)

PC = US$ 24.975

= US$ 0,125/TM (para 200.000 TM/ano)

Costos de energia

EC = ETC + CFC (US$/ano)

donde:

EC : Costo total por concepto de energia (US$/afio)

ETC : Costo de energfa en la planta de tratamiento (US$/afo)
CFC : Costo de combustible para cargadores frontales (US$/afo)

© Costos de energia en la planta de tratamiento
ETC = h.Pi.Pa.Sp (US$/afo)
donde:
ETC: Costo de energia en la planta de tratamiento (US$/afo)
h  : Horas de operacién (h/afio)
Pi : Capacidad eléctrica instalada en (kW)
Pa : Factor de carga (%)
Sp : Precio de la corriente (US$/ kWh)

Ejemplo

h =5.984
Pi =750 kW
Pa =50%

Sp =US$0,1488 / kWh
ETC= US$ 1.189 = US$ 0,059 /TM (para 200.000 TM)

° Costos de energia en los cargadores frontales

CFC= (M. N/ Lr) C. Dp (US$/afio)
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donde:

CEC: Costo de combustible para cargadores frontales
(US$/ano)

M : Cantidad de produccién (TM/afio)

N : Ndamero de viajes para transportar la carga

Lr : Carga promedio del cargador frontal de ruedas
(TM/ viaje)

C : Consumo de diesel del cargador (I/viaje)

Dp : Precio del diesel (DM/ )

Ejemplo
CFC= (200.000 x 2/ 2,5) x 0,006 x 0,98
CFC= US$ 2.940 = US$ 0,0147/ TM

+ Desgaste, mantenimiento, reparaciones: las buenas o malas
practicas de operacién y mantenimiento pueden determinar ba-
jos o altos costos de mantenimiento.

© Costo de desgaste: los mayores costos de desgaste se presen-
tan en la fase de triturado. La eleccién del material que se
desgasta, asi como el niimero de vueltas del rotor triturador,
influirdn en este costo. Dependiendo del material de ingreso
a la planta, los costos promedio de desgaste —incluido ma-
terial, salarios y gastos indirectos— estdn entre US$ 0,06 y
US$ 0,60 /TM.

DC = TC + OC (US$/ano)

donde:

DC : Costos de desgaste de la instalacién (US$/ano)

TC : Costo de desgaste del triturador (US$/afio)

OC : Costo dedesgaste de otras partes de la planta (US$/afo)

Triturado
TC = M. tc (US$/ano)
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donde:

TC : Costo de desgaste del triturador (US$/afio)

M : Cantidad de produccién (TM/afo)

tc : Costo especifico de desgaste del triturador (US$/TM)

Ejemplo
TC =200.000 TM/ano. US$ 0,5/TM
TC =US$ 100.000 /afio

Otros equipos

OC = M. oc (US$/aiio)

donde:

OC : Costo de desgaste de otras partes de la planta (US$/afo)
M : Cantidad de produccién (TM/afo)

oc : Costos especificos del desgaste (US$/TM)

Ejemplo
OC =200.000 TM/ano. US$ 0,06 /ano
OC = US$ 12.000 /ano

Costos de mantenimiento/reparaciones: el monto de los
costos de mantenimiento y reparaciones es dependiente de
las condiciones de operacién. Un valor promedio para los
costos especificos es de unos US$ 0,30 /TM.

MC = MPC + MEC (US$/afo)
donde:

MC : Costos de mantenimiento de la instalacién (US$/afno)
MPC: Costos de mantenimiento de la planta (US$/afo)
MEC: Costos de mantenimiento de otros equipos de opera-

cién (US$/afo)

Planta de tratamiento
MPC= M. w (US$/ano)

180



FACTORES QUE INFLUYEN EN LA REUTILIZACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

donde:

MPC: Costos de mantenimiento de la planta (US$/afio)
M : Cantidad de Produccién (TM/afo)

mpc : Costos de mantenimientos especificos (US$/TM)
Ejemplo

MPC= 200.000 TM/afio x US$ 0,30 /TM

MPC-= US$ 60.000 /afio

Otros equipos de operacién

MEC= 0,25. EK (US$/afio)

donde:

MEC: Costos de mantenimiento de otros equipos de opera-
cién (US$/ano)

EC : Costos de energia (US$/ano)

Ejemplo

MEC= 0,25 x US$ 4.129 /afio

MEC= US$ 1032 /afio

Para los cdlculos de los periodos de recuperacién se empleé la si-
guiente ecuacion:

donde:

Inv: Inversiones totales para una planta (US$)
E : Egresos totales (US$/afo)

I : Ingresos totales (US$/ano)

P : Periodo de recuperacién de la inversién (n°® de anos)

Dependiendo de las condiciones de mercado y de la oferta en la
regién donde se desea ubicar la planta, el interesado podrd evaluar
las posibilidades de rentabilidad de una inversién en una planta de
reciclaje.
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Cuadro 31
Resumen de costos variables
Gk Sub total  Costo total ESE:CS;{;:O
(US $/ano) (US $/aio) (US $/TM)
1. Costos de personal 24.975 0,1249
2. Costos de energia 4.129 0,0206
a. Planta de tratamiento 1.189 0,0059
b. Cargadores frontales 2.940 0,0147
3. Costos de desgaste, mantenimiento y 173.032 0,8652
reparaciones
a. Desgaste 100.000 0,5000
a.l Del triturador 12.000 0,0600
a.2 De otros equipos
b. Mantenimiento y reparaciones 60.000 0,3000
b.1 De la planta de tratamiento 1.032 0,0052
b.2 De otros equipos de operacién
COSTOS TOTALES DE 202.136 1,01
OPERACION
COSTOS FIJOS (20% de costos de 40.427
operacion)
COSTOS TOTALES (de operacién y 242.563 1,22
fijos)

Evaluacién econdmica de una planta de tratamiento estacionaria

De los capitulos anteriores se obtienen datos reveladores acerca de los
egresos totales (E) y de las inversiones requeridas (Inv) para una planta
estacionaria, con una capacidad de procesamiento de 200 mil toneladas
al ano. La siguiente evaluacién, antes de los impuestos, se realiza de
manera simplificada, sin considerar efectos de depreciacién de los equi-
pos y asumiendo una tasa interna de retorno (i) de 15% y 25%. Los
periodos de recuperacién de la inversidén (P) varfan segtin los precios de
venta (pv) como se muestra en la figura 12.
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Figura 12
Sensibilidad de los periodos de recuperacién frente a los precios de venta y
tasa interna de retorno para una planta estacionaria

12

10

Precio de venta US$
()

o 2 4 6 8 10 12 14
Periodo de recuperacién

Periodo de recuperacién en afos (P) 13 8 6 4 2
Precio de venta US$ (pv) (i= 25%) 6,43 7,14 7,9 9,56 11,33
Precio de venta US$ (pv) (i= 15%) 4,75 562 643 8,13 9,85

6.2.2 Factores econémicos de la fase de reutilizacién

La reutilizacién de los residuos de demolicién se da exclusivamente en
la rama de la construccién. Desde el punto de vista del cliente poten-
cial de este tipo de materiales, en la fase de reutilizacién los pardmetros
econémicos mds importantes resultan de comparar los costos de reuti-
lizacién directos de la construccién con materiales reciclados con los
costos directos de la construcciéon con materiales convencionales.

Los costos totales de una obra de construccién constan de los costos
de produccién y los costos generales. Los costos de produccién com-
prenden:

* costos de personal

* costos directos de construccién por materiales y partes

* costos indirectos por materiales de construccién:
o costos de materiales para andamios, murallas, etcétera
o costos de otros insumos
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* costos de maquinaria
* costos de las ejecuciones de contratistas y ejecuciones posterio-
res

De los rubros antes mencionados, solo los costos directos de los ma-
teriales de construccidn son sensibles ante el tipo de materiales usados.
Este costo se puede desglosar de la siguiente manera:

» cantidades consumidas de materiales primarios y complementa-
rios

« precio de los materiales de construccién naturales y reciclados en
fabrica

* costos de transporte

* precio de materiales complementarios puestos en obra

En ese sentido, se recomienda el anilisis de costo beneficio para
cada alternativa de reciclaje (véase capitulo 5) de materiales reciclados,
frente a los materiales convencionales y para cada obra de construccién
en el que existe la posibilidad de reutilizar materiales de construccién
secundarios. No se puede inferir resultados sin contar con datos espe-
cificos acerca de los factores considerados para el total de los costos de
materiales previamente mencionados.

6.3 FACTORES SUBJETIVOS: ESTRATEGIAS PARA LA
COMERCIALIZACION DE MATERIALES RECICLADOS

Los factores subjetivos pueden influir decisivamente en la compra o
rechazo de dichos productos (subcapitulo 6.3.1). La demostracién del
cumplimiento de los requisitos de calidad y de aptitud técnica de los
materiales reciclados, asi como un mejor precio frente a los materiales
de construccién convencionales, son algunas estrategias que contribu-
yen a mejorar la aceptacién de estos productos (subcapitulo 6.3.2).
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6.3.1 Factores subjetivos para una aceptacion de materiales
reciclados

Confranza en los productos reciclados

Existe un problema generalizado de falta de confianza en la calidad de
los productos reciclados, asi como de su compatibilidad con el am-
biente. Ademds, la arraigada costumbre de las companias constructo-
ras de usar siempre los mismos materiales juega un papel importante
que inhibe el cambio hacia los materiales de construccién reciclados.
Dichas companias suelen ser reacias al uso de nuevos materiales debido
a que hasta ahora han tenido buenas experiencias con los materiales
convencionales.

Estética

Este es un factor que no debe subestimarse. Una composicién o colora-
cién irregular del producto puede dar la imagen de una menor calidad,
a pesar de que algunas «sefias de contaminacién», muchas veces, solo
significan desventajas de tipo estético pero no técnico.

Disponibilidad del material

La disponibilidad del material estd relacionada con la capacidad de
entregar el producto pedido en las cantidades y calidades deseadas.
Ambos criterios —cantidad y calidad— dependen de la estructura de
los residuos. Dada la heterogeneidad de los materiales de ingreso a las
plantas de tratamiento, no siempre se puede garantizar la entrega de un
flujo de materiales secundarios para todo un proyecto, en especial para
los mds grandes.

Conciencia ambiental

Este factor se refiere a la actitud del consumidor de preferir productos
reciclados, incluso pagando mds por ellos, debido a su alto grado de
sensibilidad ambiental y al compromiso de contribuir con la proteccién
del ambiente. En el caso del consumidor de materiales de construccién,
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este se diferencia de otros consumidores, ya que especialmente la cali-
dad y el factor econémico son criterios decisivos. En ese sentido, este
tipo de consumidor debe pasar por un proceso de sensibilizacién inten-
sivo para llegar a preferir, por lo menos, ante la igualdad de precios, los
mareriales de construccién reciclados frente a los convencionales.

6.3.2 Acciones para la superacién de barreras frente al uso de
materiales reciclados

Se debe desarrollar estrategias de mercadeo para superar las barreras y
prejuicios de los consumidores frente a productos reciclados en los tres
tipos de productos:

¢ productos reciclados para usos de menor calidad, como material
de relleno;

 productos reciclados para usos de mayor calidad, como materia-
les de construccién sin aglutinantes;

* productos reciclados para los usos de mayor exigencia técnica,
como materiales de construccién con aglutinantes y como mate-
riales de construccién nuevos.

Es necesario impulsar, a través de los medios de comunicacién, una
campanfa para desarrollar una conciencia ambiental en los consumido-
res de cualquiera de los tipos de productos. Una opcién seria proponer
que en las licitaciones del sector publico —como clientes de grandes
proyectos de construcciéon— se incluyan materiales reciclados en las
opciones donde sea técnica y econémicamente viable.

Producto diferenciado

Un medio efectivo para lograr un producto diferenciado es la introduc-
cién de una marca. Por ejemplo, la compania alemana Deutag Remex
introdujo al mercado un producto de composicién definida con una
marca registrada Remexit”.
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Este material de construccion es producido por dicha compania
con material secundario de construccién apto y controlado para su uso
en construccién de carreteras, cumpliendo la reglamentacién técnica y
ambiental alemana correspondiente, y garantizado mediante sistemas
de control de recepcién de materiales y de produccién. Con esta estra-
tegia de producto diferenciado, la compania persigue ofrecer al consu-
midor un material de construccién de calidad con propiedades técnicas
constantes bajo la marca Remexit®.

Politica de comunicacién

La politica de comunicacién en una empresa tiene como fin, junto
al desarrollo de la conciencia ambiental, difundir el conocimiento del
producto dentro de los grupos objetivos, asi como también, mejorar la
aceptaci6n en el mercado de los materiales reciclados. Algunas estrate-
gias directas a tomar en cuenta son:

* un sistema de relaciones publicas orientado a la promocién de
estos productos

* publicidad

* incentivos en la venta

* marketing directo

* venta personal

Relaciones piiblicas
Se pueden desarrollar estrategias de este producto con mensajes que ex-
presen que el uso de ellos protege los recursos naturales, evita la genera-
ci6én de residuos y, sobre todo, que con ellos se pueden construir obras
de calidad, sin impacto negativo al ambiente y de vida atil normal.
«La aversién subjetivamente fundamentada» de los consumidores
frente a los materiales de construccién reciclados puede ser superada a
través de campanas publicas, dfas de puertas abiertas en la planta para
exhibir los productos, ferias, exposiciones, simposios, conferencias y
notas periodisticas.
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Publicidad

Debido a los altos costos de transporte, los minerales se ofrecen nor-
malmente en mercados locales cercanos a la planta. De ello resulta que
la publicidad de materiales de construccién reciclados serfa solo viable a
través de anuncios en revistas y diarios locales. También se puede desa-
rrollar prospectos conteniendo informacién acerca de estos materiales,
los que se distribuirian, especialmente, entre los antiguos clientes y los
potenciales.

Incentivos en la venta

Un argumento de venta convincente son las experiencias positivas en
el uso de material reciclado que pueden ser demostrados a través de
proyectos piloto. Otra medida de difusién de las bondades de los ma-
teriales de construccién reciclados es la facilitacién a los consumidores
de descripciones del uso de dichos materiales, asi como de cursos de
capacitacién relacionados con el tema.

Marketing directo
Por ejemplo, a través del envio de informacién y folleteria via correo
multiple. Asi podrd alcanzar grupos determinados.

Venta personal

Dado que existe un gran déficit de informacién entre las compaiias
constructoras sobre las posibilidades de uso de los materiales de cons-
truccién reciclados, asi como sobre su manejo, la asesoria personalizada
a través de especialistas o personal calificado y el servicio de postventa
son componentes importantes para comenzar a introducir en el mer-
cado un producto tan novedoso como estos.
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Conclusiones

Segtin la experiencia a través de las décadas, corroborada con algunas frias
estadisticas, la construccién es una actividad que consume directa e indi-
rectamente la mayor cantidad y variedad de recursos naturales —el 40%
de arena y piedra, el 25% de la madera virgen, el 16% del agua y el 40%
de la energfa (Roodman 1995)— y genera impactos ambientales impor-
tantes durante las fases de explotacién de recursos naturales, construc-
cién de las obras, el uso de ellas, la demolicién y en la disposicién final.

* Dada la diversidad de zonas y climas en los que ocurre la explota-
cién de recursos naturales como materiales de construccién, los
tipos y magnitudes de las obras, la calidad de su mantenimiento,
la forma de uso de ellas y las técnicas de desmontaje, demolicién,
tratamiento y disposicién final, los impactos ambientales pueden
ser muy diversos en gravedad, extensién y duracién. Asi que du-
rante la fase de explotacién de «recursos» —agua, piedras, arena,
madera, metales, etcétera— la problemdtica de abastecimiento
tiende a agudizarse a nivel mundial debido, principalmente, al
incremento acelerado de la poblacién y con ello de la demanda,
estimdndose una duplicacién de ella para el ano 2050.

e Con respecto a las fuentes potenciales de contaminacién o as-
pectos ambientales durante las fases de construccién, estas son
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principalmente las fuentes de energfa, las fracciones minerales
inorgdnicas como residuos, las sustancias téxicas como insumos,
las emisiones a la atmésfera, el polvo, el ruido, las vibraciones y
el transporte.

¢ Finalmente, en la fase de obras en uso, como edificaciones habi-
tadas, también existen impactos ambientales con riesgo para la
salud humana. Se ha comprobado que en el mundo un 30% de
dichas edificaciones tiene aires interiores que no cumplen con
las especificaciones minimas de salud; esto se debe al inadecuado
disefio y al uso de materiales de construccién y acabados con alto
contenido de sustancias nocivas.

Frente a esta problemitica se proponen estrategias ambientales que
promuevan la inclusién en los andlisis y evaluaciones de proyectos de
construccién, la consideracién de los principios de integracién del ciclo
productivo y de consumo —ciclo de vida—, la filosoffa de prevencién
de la contaminacién y mejora continua, y el reciclaje y la reutilizacién
de residuos. Estas estrategias pueden incluirse desde la etapa de disefo
de la obra.

Cuando ya no sea posible prevenir o minimizar la generacién de con-
taminacién y danos a la salud, la sociedad a través de sus administradores
—Ila municipalidad u otras instituciones ptblicas—, debe poner a dis-
posicién rellenos sanitarios para la adecuada ubicacién de los residuos.

Los instrumentos de gestién ambiental de impacto y efectividad
para una minimizacién de impactos ambientales son la evaluacién de
este impacto, pues a partir de este se previene danos y riesgos—; la im-
plementacién de sistemas de gestion ambiental, que ha demostrado ser
un traje hecho a la medida para las empresas y que finalmente conduce
a una mejora continua del desempefio ambiental; la auditoria ambien-
tal, que es un instrumento de control por terceros o autocontrol de
las actividades; y, el ecoetiquetado, que requiere de la participacién de
un piblico minimamente maduro que reconozca los beneficios de los

190



CONCLUSIONES

productos menos daninos para el ambiente, segiin lo especifique la eco-
etiqueta correspondiente.

La aplicacién de estrategias e instrumentos ya existentes no estd ho-
mogéneamente difundida en todos los paises y regiones. En escenarios
con una legislacién ambiental extensa y completa, politicas ambientales
estrictas y una sociedad con mayor conciencia ambiental, estos instru-
mentos son de amplia difusién y aceptacién. Este es el caso de las na-
ciones industrializadas que han logrado solucionar en gran medida los
problemas bdsicos de su sociedad y han pasado a un siguiente nivel de
prioridades, entre los que se encuentran los temas de sensibilizacién de
la sociedad, inversién en programas de control ambiental, etcétera.

En el caso de los paises en vias de desarrollo, la situacién es muy
heterogénea. Los temas ambientales, que innegablemente estin en re-
lacién directa con la pobreza, distribucién inequitativa de recursos, las
desigualdades en la sociedad, etcétera, pasan a los Gltimos lugares en
las agendas politicas de las autoridades y gobernantes. Por ello, no se
cuenta con una legislacién ambiental adecuada, politicas ambientales
articuladas y con una sociedad mejor preparada para atender los pro-
blemas ambientales que los afectan.

Sin embargo, esta situacién no es limitante para la aplicacién de
estrategias e instrumentos de gestién ambiental en el sector de la cons-
truccién en estos paises. El comercio y los negocios se encuentran
dentro de un mundo cada vez més globalizado y las dependencias y
articulaciones entre los sectores productivos y las economias exigen
estindares comunes de desempefio, imponiéndose de manera indiscu-
tible el indicador «desempeno ambiental» como un argumento mds en
la calificacién de productos o actividades en general.

Ademis de las iniciativas locales de un pais o una regién en el de-
sarrollo de una legislacién y reglamentacién adecuadas, se ha gestado
y estdn utilizando, con bastante reconocimiento mundial, normas in-
ternacionales voluntarias aplicables al sector de la construccién relacio-
nadas al tema de gestién ambiental y de calidad, como son las normas
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de la serie ISO 14000 y 9000. Un tema adicional relevante para este
sector es el de «seguridad». Al respecto se resalta y recomienda el andlisis
de implementacién de un sistema integrado denominado Certificacién
SCC (Security Certification Contract) que incluye, ademds, aspectos
ambientales, de seguridad y de calidad.

Para la implementacién de un sistema —ambiental, de la calidad o
de seguridad— es fundamental el compromiso de la alta direccién, que
es la responsable de dicho sistema. El compromiso debe resultar de una
decisién madura y consciente de los directivos, quienes deben tener muy
en claro el siginificado de un SGA para su organizacién, asi como de las
ventajas y desventajas de su implementacién. En la préctica, este tipo
de compromiso no se adoptan en un dia, resulta de un proceso de dis-
cusiones, consultas, capacitacién y sensibilizacién ambiental. Un tema
muy importante que determinard la decisién de implementacién de un
SGA es la comparacién de las ventajas cualitativas —mejora de imagen
ante los stakeholders, acceso a mds mercados, cumplimiento con la legis-
lacién, empleados y obreros mejor calificados y mds motivados, mejora
de los ambientes de trabajo y del ambiente en la vecindad de la organi-
zacion, menores impactos ambientales a través del uso o consumo de sus
productos, etcétera— y cuantitativas —ahorro en agua y energfa, en re-
cursos naturales, en multas por un inadecuado manejo de residuos, me-
nores gastos por la disposicidn de residuos y por menores volimenes de
efluentes, pélizas menores de seguros por haber menores riesgos ambien-
tales, etcétera— con los gastos de la implementacién y el mantenimiento
del sistema —costos de capacitacién, de horas-hombre extra requeridos,
certificacién, inversién en equipos de control de la contaminacién, ast
como en la sustitucién de equipos inadecuados, sustitucién de materiales
e insumos téxicos o prohibidos, inversién en la mejora de infraestructura,
etcérera—. Resultados de diversos estudios a nivel internacional arrojan
ventajas claras de la implementacién de un sistema de gestién ambien-
tal. Por ejemplo, en un estudio realizado con cuatrocientas empresas en
Alemania, cerca del 90% manifiesta que el desempefio ambiental de su
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empresa ha mejorado, los costos de implementacién para el 40% de
ellas no ascendfa a mds de US$ 50.000, los costos de certificacién, sea el
caso, ascendian entre US$ 857 y US$ 72.000 —con un valor promedio
de US$ 8.957—, la duracién de la implementacién del sistema no era
mayor a seis meses para el 44% de ellas, y el 81% manifiesta que la in-
version si valié la pena.

Se debe tener en cuenta que, aunque una obra en construccién no
es una actividad de flujo de operaciones permanente, es posible desa-
rrollar un SGA estindar que se puede aplicar a diferentes obras de cons-
truccién. Para la implementacién de un SGA, las fases de capacitacién
y de comunicacién son muy importantes.

* Hay dos niveles de sensibilizacién y capacitacién: uno para la
alta direccién y responsables de las obras, y el otro para los em-
pleados y obreros involucrados en la implementacién y opera-
cién del SGA. Considerando que los obreros de construccién
son, de manera especial, personal de alta rotacién, debe haber un
continuo programa de capacitacién inculcando con énfasis una
cultura de orden y limpieza, que es la base de la pirdmide cultu-
ral del SGA. Para la alta direccién, la capacitacién debe tener en
cuenta la incorporacién de principios y conocimientos desde el
momento de la propuesta técnica y econdmica para la ejecucion
de la obra. En el caso de los responsables del SGA, se recomienda
instruirlos en los elementos y conceptos esenciales de un SGA.
Se puede hacer referencia a las normas ISO 14000.

¢ La aplicacién voluntaria de un SGA obliga a los interesados im-
plementar dicho sistema como un trabajo eficaz de comunica-
cién para transmitir a la sociedad y, en especial, a los consumi-
dores las bondades de este producto.

El sistema, como producto para ser vendido, debe presentar clara-
mente las ventajas econémicas y no cuantitativas para ser aceptado y
reconocido por los potenciales consumidores.
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En relacién con las ventajas econdémicas, el periodo de recuperacién
de la inversién en un sistema de gestién ambiental debe basarse en el
nimero de obras tras la implementacién del SGA por primera vez.
Es importante tomar en cuenta que el nimero de obras obviamente
depende de la magnitud, del tipo de ellas y de los alcances del sistema.
Los puntos mis sensibles de mejora son aquellos referidos al manejo de
agua, energia y residuos reciclables —papel, metales, etcétera—.

Con respecto a los potenciales consumidores, existen dos grupos: las
empresas constructoras que implementan los SGA y los beneficiarios de
las mejoras ambientales —los que encargan las obras de construccién,
las inmobiliarias, el Estado y los usuarios finales de las obras—. Para
motivar la aceptacién y el reconocimiento de un producto o servicio
ambientalmente responsable, especialmente dentro del grupo de «be-
neficiarios» o usuarios, se debe tener en cuenta las motivaciones intrin-
secas como la ética ambiental, asf como las razones extrinsecas, tales
como las ventajas econémicas. Una motivacién intrinseca se puede
lograr por medio de programas de mediano y largo plazo de sensibiliza-
cién ambiental de los consumidores.

Otra alternativa interesante y que se aplica en algunos paises es la
institucionalizacién en el sector pablico y en los gobiernos locales de
la promocién de actividades ambientalmente responsables. Se puede
establecer ciertos tipos de obras estindares en cuya construccién sea
requerido el empleo de pricticas de gestién ambiental. De esta manera,
las municipalidades, los ministerios y otros organismos publicos esta-
rfan contribuyen en la promocién de actividades con minimo impacto
ambiental y dan el ejemplo a los demds sectores.

Es muy importante en la gestién ambiental, durante el ciclo de vida
de las obras construidas, la seleccién de materiales de construccién. Los
criterios tradicionales de costos minimos y de calidad de los productos
atin predominan en la seleccién de materiales. Sin embargo, de contri-
buir para una industria de la construccién sostenible, se proponen los si-
guientes criteriosadicionales para seleccionar materiales de construccion:
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* Uso racional de la energia y minimizacién de sustancias téxicas
en la produccién de materiales.

* Renovabilidad, en referencia a si los recursos empleados son re-
novables o no, y reciclabilidad de los materiales.

¢ Produccién descentralizada de los materiales, asi como aprove-
chamiento de los recursos locales en la construccién —a fin de
minimizar las distancias de transporte—.

* Contribucién positiva al bienestar y a la salud.

Son los arquitectos e ingenieros responsables del disefio de una obra
los llamados a mostrar interés, desarrollar el conocimiento técnico ne-
cesario, entender la problematica, manifestar creatividad y capacidad de
convencimiento a los clientes y usuarios de las obras acerca de las venta-
jas que estos nuevos criterios de seleccién de materiales les otorgan. Es
necesario emplear sistemdticamente mejores materiales de construccién
acordes con los criterios de sostenibilidad o, dicho en otras palabras,
para una seguridad en el presente y en el futuro. Segtin una evaluacién
técnica de los materiales de construccién de uso corriente, los mds da-
fiinos, especialmente para la salud humana, son los productos a partir
del plomo y de asbesto-cemento. Otros de impacto severo, aunque de
menor magnitud que el grupo anterior, son el concreto armado, los
PVC y pldsticos en general y el aluminio.

Para cerrar el ciclo de vida de las obras de construccién, el reciclaje
y la reutilizacién de los residuos es muy importante. En las regiones
donde ya existen précticas de reutilizacién de materiales secundarios,
las opciones son muy variadas y van desde la construccién de carreteras
hasta la produccién de concreto y ladrillos. A pesar de que el reciclaje
en opciones de alta exigencia técnica —por ejemplo, la produccién de
concreto— es técnicamente viable, la experiencia internacional mues-
tra que en casi un 100% de las veces se incurre en un downcycling. Es
decir, en el reciclaje en opciones de baja exigencia técnica, como en la
construccién de bases y sub-bases sin aglutinantes de carreteras o como
material de relleno en obras de construccién y en rellenos sanitarios.
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Es importante, para la obtencién de materiales secundarios o reci-
clados de calidad, un adecuado tratamiento de las fracciones minerales
inorgdnicas como residuos de la construccién. Existen bisicamente dos
grupos de plantas para el tratamiento de estos: las méviles y las estaciona-
rias. Fundamentalmente, las plantas constan de equipos de tratamiento
mecdnico ficilmente accesibles que utiliza la industria de explotacién de
piedras y arena, asf como la industria minera. Sin embargo, en la fase de
eliminacién de contaminantes —asbestos, mezclas asfélticas, etcérera—
y particulas indeseables —madera, paja, papel, etcérera— se requiere
de unidades adicionales especiales de mayor sofisticacién que puedan
elevar los costos y complicar el manejo de una planta. Dichas unidades
especiales pueden ser bandas magnéticas, hidrociclones, entre otros.

Aunque los costos de una planta mévil nueva con una capacidad
de 50.000 TM/afio o de una planta estacionaria nueva de 200.000
TM/afo son altos y ascienden a US$ 1,412.000 y US$ 3,947.000,
respectivamente —los costos se refieren a planta llave en mano e in-
cluye el terreno, las instalaciones, la infraestructura, los servicios y el
transporte—, la inversién puede ser recuperada desde el segundo afo
de inversién —i=25% y precio de US$ 11,3; i=15% y precio de US$
9,9—, dependiendo de la tasa interna de retorno del proyecto y del
precio de venta. Ambos parimetros, asi como los costos estimados para
estos cilculos —US$ 1/TM de fraccién mineral tratada—, dependen
totalmente de las condiciones locales econémicas y de mercado.

Se recomienda un estudio serio de mercado para analizar la viabili-
dad de esta inversion. Alli se podrd determinar las fuentes posibles de re-
siduos a tratar, las distancias de transporte —que deben ser las minimas
posibles—, asi como los posibles clientes internos y externos. Una vez
comprobada la existencia de un mercado para los productos reciclados, y
luego de haber determinado la posible ubicacién de la planta, el recicla-
dor buscard reducir los costos fijos provenientes de la inversién inicial,
ya que toda nueva inversién implica un cierto riesgo. Se recomienda
para ello que el reciclador trabaje en la adaptacién de plantas existentes
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para la explotacién de piedras y arena y de equipos existentes en los cen-
tros mineros. De esta manera, se puede contar, en primera instancia, con
una planta simple y econémica que conste de un par de chancadoras y
un sistema manual de seleccién de impurezas y contaminantes.

Los costos variables de tratamiento por TM de material secundario
procesado son altos en comparacién a los costos de tratamiento de ma-
teriales convencionales. Dada esta situacidn, las plantas de tratamiento
normalmente cuentan con un ingreso extra generado por la tarifa a ser
pagada por los responsables generadores de los residuos. Los reciclado-
res deben estimar esta tarifa cuidadosamente, de manera que no sea ni
tan alta que desaliente la entrega de residuos con una calidad y en can-
tidades adecuadas, ni tan baja que no contribuya a cubrir los costos.

Para mejorar la calidad de los materiales que ingresan a las plantas
se recomienda la coordinacién entre los proveedores de materiales y la
planta recicladora. Los recicladores deberian informar a los proveedores
acerca de los tipos y las cantidades minimas de materiales que pueden
ingresar a la planta. Como comprobacién de la calidad del marterial
secundario, requisito implicitamente exigido por los consumidores, se
recomienda que cada lote de material reciclado esté acompanado de
una prueba de calidad otorgada por algin laboratorio especializado en
materiales de construccién. Este tipo de comprobacién serd de mayor
utilidad cuanto mayor sea la exigencia técnica de las opciones de reci-
claje —como agregado del concreto, como material para una capa por-
tante, como material para una sub-base con aglutinantes, etcétera—.

El reciclador deberd tomar en cuenta que, como esta actividad indus-
trial es bastante nueva en el medio, en un inicio hay un proceso de apren-
dizaje y de adaptacién que representard un costo adicional. Una vez que
se logre un nivel de produccién eficiente, los costos de mano de obra e in-
directos por errores incurridos en el proceso de aprendizaje se reducirdn.

Aparte de las ventajas econdmicas que deben estar garantizadas para
darle un atractivo a la actividad del reciclaje, se debe trabajar los factores
netamente subjetivos, como la conciencia ambiental de los empresarios
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y los consumidores, asi como la demostrabilidad de la calidad técnica de
los materiales secundarios para hacer efectivo el reciclaje. Se reconoce
que este es un proceso de aprendizaje, por lo que el primer paso es la
demostrabilidad de la calidad técnica de los materiales secundarios. El
proceso de sensibilizacién de los consumidores para aceptar los materia-
les reciclados serd paulatino.

Las pruebas técnicas deberian ser las mismas que cumplen los mate-
riales de construccién convencionales.

Para la etapa final de mercadeo de materiales secundarios se reco-
mienda desarrollar una estrategia de mercadeo propia, local e innovadora,
resaltando las bondades del producto. Asimismo, se pueden aplicar estra-
tegias de difusion, como el canje de materiales reciclados a los proveedo-
res de residuos de la construccién para ser tratados cuando son de buena
calidad y en cantidades minimas. También se recomienda, como en el
caso de empresas en otros paises, estandarizar la calidad de los productos
reciclados, de manera que estos sistemdticamente tengan un nombre y
lugar propios en el mercado. Se puede asignar nombres comerciales para
estos nuevos productos y hacerlos conocidos oficialmente a través de fo-
lletos y otros medios. También, se puede difundir estos productos en to-
dos los foros posibles. Un buen canal es son las universidades, en las que
se puede impartir charlas técnicas informativas al respecto. Por ltimo,
se puede desarrollar un concurso de aplicacion de materiales reciclados
donde se demuestre la viabilidad técnica 6ptima de estos materiales.

Concluyendo, los instrumentos de gestién ambiental pueden apo-
yar enormemente en la mejora del desempeno ambiental del sector am-
biental. La decisién y los alcances de su aplicacién dependen, en primer
lugar, de los responsables de las obras de construccién. Los resultados
son de mediano y largo plazo y se requiere de una visién a futuro para
reconocer las bondades de estas herramientas. El sector de la construc-
cién tiene una responsabilidad, un reto y gran oportunidad en la gene-
racién de bienestar ambientalmente responsable para la sociedad ahora
y para las futuras generaciones.
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Implicancias ambientales del sector de la construccién
en el Perti actualizado al 2007

Sonia Valdivia y Lola Reyna-Farje Abensur*

INnTRODUCCION

Desarrollo sostenible

Tras las reuniones sobre Desarrollo y Medio Ambiente en Estocolmo
(1972) y en Rio de Janeiro (1992), se ha acufado el término de de-
sarrollo sostenible, que trata de hacer atender la necesidad de actuar
hoy sin dejar de pensar en el futuro. Citando las palabras del ecélogo
Antonio Brack Egg (1998), el desarrollo debe perseguir cinco objetivos
fundamentales: la paz, la justicia, la democracia, el progreso y la soste-
nibilidad en el tiempo.

La paz es el marco de seguridad y tranquilidad social sin el que es im-
posible no pensar en inversiones, crecimiento econdmico, progreso de las
personas y las instituciones publicas y privadas. Todo desarrollo necesita
dela paz en forma adecuada y todos deben colaborar en educar para la paz.

La justicia social y econémica es otro aspecto fundamental para el
desarrollo sostenible. Justicia, para el cumplimiento de los deberes; y
respeto de los derechos en un marco institucional adecuado igual para

* Master en Ecologia y Gestién Ambiental, consultora ambiental. Correo electrénico:

lolarfa@hotmail.com



ANEXO

todos los ciudadanos. Tanto el incumplimiento de deberes, como el
atropello de los derechos ciudadanos y el rompimiento del equilibrio
hombre-ambiente-recursos, genera injusticia y perturba la paz.

El progreso implica dos aspectos claves: el econémico y el humano.
Generalmente se atiende solo el crecimiento econémico y se olvida el
desarrollo de las personas. Por una parte la acumulacién de riqueza, en
forma de capital y de bienes, es imprescindible para el desarrollo. Pero
por otra parte, el desarrollo de la persona y la identidad pluricultural
también son parte de este. Si no se trabaja en esta direccién se genera
la acumulacién desequilibrada de la riqueza, sin distribucién social de
la misma.

La sostenibilidad del desarrollo depende de la oferta de recursos del
ambiente. El desarrollo se basa, en principio, en el uso de recursos, la
produccién de bienes y la transformacién de estos en riqueza. Todo
desarrollo se inicia en la oferta ambiental de recursos y en la disponibi-
lidad constante de los mismos.

Si el crecimiento econémico merma el capital de recursos naturales
0 un sector econémico genera riqueza destruyendo recursos, el desarro-
llo, en consecuencia, serd insostenible. Por lo tanto, la sostenibilidad de
desarrollo dependeri del uso eficiente de los recursos como un capital
natural, evitando mermas del capital natural o la descapitalizacién de la
base de los recursos. La merma de bosques, suelos, aguas, fauna, flora
y recursos humanos llevard a la merma de la generacién de riqueza en
forma sostenida.

Este andlisis se aplica a todos los sectores productivos, incluyendo
a las actividades de la construccidn, el uso y la demolicién de edificios,
los cuales se encuentran entre los mayores consumidores de recursos,
generadores de empleo y de impactos sociales y ambientales. Variadas
caracteristicas y cualidades contrapuestas se relacionan al sector de la
construccién. En ese sentido, el desarrollo sostenible es una necesidad
estratégica para el sector de edificios y construccion.
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Desarrollo sostenible en la construccion, la perspectiva mundial

Segin la Iniciativa Global para Edificaciones y Construccién Sostenibles
de PNUMA (SBCI 2008), este sector proporciona tipicamente 5 a 10%
del empleo nacional y genera normalmente 5 a 15% del PBI. Este sec-
tor provee, ademds, de fundamentos para el desarrollo sostenible como
edificaciones, sistemas de transporte, infraestructura sanitaria, la salud
publica y de un contexto para interacciones sociales y econémicas a un
nivel micro.

Al mismo tiempo, el ambiente construido trae consigo un gran uso
de energia —con emisiones de gas de efecto invernadero—, la gene-
racién del desecho o el uso de recursos naturales. Las dreas criticas in-
cluyen también la explotacién de materiales de construccién, el uso y
el reciclaje, el consumo de productos peligrosos, el uso de aguas y la
descarga de efluentes, etcétera.

Esta situacién no ha pasado desapercibida y el sector se encuen-
tra cada vez mds bajo la presién de autoridades y del publico mismo
para dirigir los asuntos ambientales y sociales. En respuesta a estas de-
mandas se han iniciado proyectos y asociaciones en varios paises para
mejorar su desempeno hacia la sostenibilidad. Varios sistemas de ins-
trumentos y calificacién han sido creados para valorar y comparar el
desempefio ambiental de edificios, tal como el Leadership in Energy
and Environmental Design (LEED), que se desarroll6 en los Estados
Unidos; el BRE Environmental Assessment Method (BREEAM), en
Inglaterra; o el Association pour la Haute Qualité Environnementale
(HQE) en Francia.

Estas iniciativas ya han impactado positivamente en el disefio de edifi-
cios, en su construccién y mantenimiento. Sin embargo, aun hay mucha
incomprensién y limitaciones, y tales iniciativas aplican frecuentemente
un enfoque estrecho. Por ello el proceso hacia el desarrollo sostenible
en el sector de edificacién y construccién es incipiente y limitado por la
pobre coordinacién y cooperacién entre los principales actores, como los
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disefiadores, arquitectos, constructores y proveedores de contratistas, as
como también el material de construccién. Estos actores no siempre tie-
nen una comprensién clara de cémo cooperar para optimizar la funcién
del edificio, enfocindose mds bien en factores econémicos a corto plazo.

Se concluye asi que hay un potencial considerable para mejorar el
desempeio a largo plazo de edificios, teniendo en cuenta los beneficios
y los costos bajo una perspectiva de ciclo de vida y una cooperacién
concertada entre los principales actores.

Los cambios deben darse en las politicas gubernamentales, en los
sistemas de incentivos econémicos tales como el sector del financia-
miento y de seguros.

Las gufas y pautas voluntarias creadas por algunas de las iniciativas
mencionadas anteriormente deben ser complementadas por un marco de
referencia global y reconocido que una a las partes interesadas claves en el
sector de la construccién y edificaciones, a fin de promover colectivamente
las précticas sostenibles. Este es el propésito de la Iniciativa Global para
Edificaciones y Construccién Sostenibles de PNUMA (SBCI 2008).

A la fecha, 2008, esta iniciativa integra 31 miembros provenientes
de 18 paises representando a ministerios de Vivienda y Construccién,
a constructoras, a productoras de materiales de construccién y a asocia-
ciones técnicas mundialmente reconocidas.'

Cabe resaltar que a la fecha ninguna organizacién peruana ha deci-
dido integrar esta corriente de trabajo a nivel mundial. Las principales
dreas de trabajo son:

Focus 1. Hacia la calificacién de edificaciones y de actividades de
construccién elegibles a ser apoyadas bajo los mecanismos flexibles
del Protocolo de Kyorto.

Focus 2. Desarrollo y promocién de incentivos econémicos consi-
derando un enfoque de ciclo de vida en el disefio, construccién y

! Mayor informacién sobre los miembros de esta iniciativa, véase: <http://www.uneps-

bei.org/Participants/ Membership/>.
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financiamiento de edificaciones, a fin de crear condiciones favora-
bles para edificaciones optimizadas desde una perspectiva de ciclo

de vida.

Desarrollo sostenible en la construccién en el Perti

La construccién civil en el Pert juega un papel central en la provi-
sion de infraestructura fisica para el transporte, vivienda, saneamiento,
energia e irrigacién. El crecimiento del sector construccién es un indi-
cador muy importante en la economia del pais. Su crecimiento tiene
un efecto multiplicador en otras muchas actividades de la produccién,
ademds de ser una gran fuente de empleo. Sin embargo, sus caracteris-
ticas naturales hacen que la construccién civil sea una de las actividades
con mayores impactos al ambiente (véase capitulos anteriores).

El conocimiento y previsiones sobre el mercado del cemento son im-
portantes para el sector de la construccién y para la economia en general,
dado que constituye un indicador importante de actividad. El consumo
del cemento en el mundo est4 relacionado con el crecimiento de los paises.

Cuadro N° 1
Paises con mayor consumo de cemento en el mundo (miles de toneladas)

Paises 2004 Paises 2004
China 963 Meéxico 31.3
India 125,4 Turquia 29,9
EE.UU. 120,9 Indonesia 28,4
Japén 56 Alemania 26,7
Corea del Sur 54,9 Vietnam 26
Espaiia 47,2 Tailandia 25,6
Iralia 45 Egipto 24,5
Rusia 41,5 Arabia Saudi 24
Brasil 33,7 Francia 21,8
Irin 33 Malasia 16,6

Fuente: ASOCEM (2008)
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Figura Ne° 1

Paises con mayor consumo de cemento - 2004
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El crecimiento en América Latina avanza con lentitud comparado al
resto de paises del mundo. La razén serfa la baja inversién del Estado,
aunada a la poca eficiencia de ejecucién. China, por ejemplo, invierte
un equivalente al 9% de su PBI en infraestructura. El promedio regional
no supera el 1,5%, una proporcién que no ha subido desde hace més de
veinte afios, informé la revista América Economia en su primera edi-
ci6n del ano 2008, donde presenté su Ranking de Competitividad en
Infraestructura. Dicho estudio estd compuesto de un ranking general
y cuatro subrankings que representan las grandes dreas de la columna
vertebral regional:

© caminos y puertos
° energia
° telecomunicaciones
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Cuadro N° 2
Consumo de cemento en paises de América 2004 (miles de toneladas)
Argentina 5.850
Bolivia 1.330
Brasil 33.700
Canadd 9.360
Colombia 5.820
Chile 3.970
Ecuador 4.150
EE.UU. 12 1.200
México 31.300
Paraguay 650
Pert 4.032
Uruguay 720
Venezuela 3.130

Fuente: ASOCEM (2008)

Figura N° 2
Consumo de cemento en paises de america - 2004
140000
120000
_gmoooc
§ 80000
< 60000
g
= 40000
20000
0- o _g o B
g £ 7 T = 3 S & 2 & =
IER B EEEEERE RN
R 3 8 = 8 g 3
Ly 3 o & 5 8

Fuente: ASOCEM (2008)

205



ANEXO

Figura N°© 3

Consumo PER capita de cemento de paises de america - 2004
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Fuente: ASOCEM (2008)

Retomando el contexto peruano, en la sierra la mayoria de casas y
pequefios edificios se construyen utilizando bloques de adobe, material
muy apropiado para la regién debido a su alto valor térmico. En la
costa, un material comin de construccién es la quincha, que también
proviene de la antigiiedad. Con respecto a la disponibilidad y resisten-
cia, las ventajas y desventajas son similares a las del adobe. En la selva
tropical, que representa cerca del 50% del drea total del Perd, la gente
utiliza mérodos de construccién completamente diferentes, tales como
construcciones en madera, techos de palma, etcétera.

El Pert sufre un rdpido proceso de urbanizacién, mds del 70% de
peruanos vive en ciudades, por procesos migratorios, principalmente
desde la regi6n de los Andes hacia las dreas urbanas de la zona costera.
Muchas de estas ciudades costeras se han expandido muy ripido ocu-
pando parte importante de las reservas agricolas y los desiertos de los
alrededores. El grueso de los emigrantes vino a la capital, Lima, donde
cerca del 30% de la poblacién del Peri reside. Esta expansién cierta-
mente trajo consigo un inmenso esfuerzo de construccién, tanto por
parte del sector formal como del informal. El sector formal conforma, en
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buena parte, un pequefo nimero de grandes compaiias constructoras
que edifican, a pedido de bancos, promotoras inmobiliarias para satis-
facer la demanda de vivienda. En los asentamientos humanos —ba-
rriadas o pueblos jévenes— que rodean las grandes ciudades, la cons-
truccion es atendida en forma casi exclusiva a través el sector informal,
olvidindose de las regulaciones de construccién.

Ambos sectores de construccién —formal e informal— requieren de
conduccién y planificacién. Si bien existen leyes ambientales, en la pric-
tica estas no estdn articuladas con las leyes de construccién, no reflejan
la diversidad de climas, materiales de construccién y aspectos culturales
en el pais. Por ello, hay una urgente necesidad de desarrollar una politica
de construccién sostenible, integrada con politicas ambientales, sociales
y hébitat. Un aspecto importante es la falta de capacidad profesional e
institucional. Las instituciones existentes son débiles debido, en parte,
a la politica extremamente centralizada del gobierno. Es por eso que se
necesitard prestar mucha atencién a la capacidad de construccién en el
campo de la construccién sostenible, asi como también a la necesidad de
mejorar de las politicas de desarrollo urbano.

No se pueden olvidar los costos ambientales que suponen tanto
la extraccién de los recursos minerales —canteras, minas, etcétera—,
como la deposicién de los residuos originados, que abarcan desde las
emisiones toxicas al envenenamiento de las aguas subterrdneas por parte
de los vertedores, la construccién y la demolicién de casonas. El reci-
claje y la reutilizacién de los residuos de demolicién y de los residuos
originados en la construccién es una solucién que acabard parcialmente
con el importante impacto ambiental que tiene su origen en el vertido
y la incineracién.

La extraccién forestal selectiva, que pone en amenaza algunas espe-
cies forestales como la caoba; la deforestacién de grandes dreas para el
uso de las canteras de arena y arcilla, con la consecuente destruccién
de hibitat, pérdida de biodiversidad y erosién de las mismas, asi como
cauces de rios disturbados por la extraccién de piedras; y, la ocupacién
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de 4reas por la misma actividad humana, ha generado grandes volime-
nes de residuos que contaminan las aguas subterrineas, la atmésfera
con material particulado, ruidos y olores, entre otros. En esa actividad
también se tiene el manejo de residuos peligrosos como pinturas, disol-
ventes, removedores, lacas, barniz, etcétera.

Como hemos mencionado, el incremento de la actividad de la
construccién de los tltimos anos y la demolicién de edificaciones e
infraestructura ya existentes, han traido como consecuencia un signi-
ficativo aumento de la generacién de residuos. Basados en una propia
estimacion, se calcula que al afio se generan 1,019.653 de toneladas de
residuos de la construccién (538.960 en Lima Metropolitana y 480.693
en el resto del pais). Dichos residuos son dispuestos en el mejor de los
casos en centros de acopio para su uso como material de relleno y mejora
de los fundamentos en las construcciones. Otras veces son dispuestos en
los bordes de carreteras o sitios abandonados publicos o privados.

Ante esta problemitica, se hace necesario una politica de desarrollo
sostenible que armonice los intereses econémicos de las empresas del
sector construccion con los intereses de la sociedad. A continuacién
se trata de caracterizar el sector construccién desde el punto de vista
econémico y social, incluyendo los aspectos de la disposicion de resi-
duos y movimiento de materiales de construccién, enmarcindolo en el
contexto institucional y legal. Luego se presentardn algunas iniciativas
de empresas proactivas. El presente capitulo culmina con recomenda-
ciones y conclusiones.

CARACTERIZACION ECONOMICA

De todos los sectores de la economia, el sector construccién posee uno
de los efectos multiplicadores mds fuertes sobre el resto de las activi-
dades, pues estd ligado a diferentes sub sectores de la actividad manu-
facturera, como el cemento, hierro, acero, derivados del cobre y del
zinc, minerales no metdlicos y metalmecénica, entre otros. Ademds, es

208



ANEXO

en promedio uno de los mayores demandantes de mano de obra en el
mercado laboral.

El sector construccién es un sector lider de la economia peruana. Se
calcula que su PBI constituye el 5,8% del PBI nacional® y se estima su
efecto multiplicador sobre el producto en 2,244%, lo cual significa que
por cada délar invertido en dicho sector el impacto final sobre el PBI
nacional serd de 2.244 délares (MINTRA bol. N° 6 2006), fruto de la
expansién del sector y los enlaces de todas las industrias participes en el
proceso productivo. Durante varios afios fue el motor del crecimiento
econémico, lo cual fue posible debido al alto porcentaje del gasto pu-
blico destinado a la rehabilitacién de puentes, carreteras, colegios, postas
médicas, viviendas, entre otros, tanto de la inversién piblica como de

la privada.
Cuadro N° 3
PBI del sector construccién
Millones de nuevos soles’ Afos
7,24.5037 1997
7,288.627 1998
6,520.708 1999
6,099 041 2000
5,699.804 2001
6,148.338 2002
6,412 524 2003
6,712.074 2004
7,275.666 2005
8,347.759 2006

Fuente: INEI (2007-1)

? La expansién trae consigo el empleo en todos los sectores econémicos involucrados,
influyendo directa e indirectamente en el comportamiento econémico nacional.
* A precios constantes de 1994=100. Tipo de cambio promedio: USD$ 1 iguala S./ 2,3.

209



ANEX0

Figura N° 4

Perti: PBI real de la construccién a precios constantes 1994

Millones de Nuevos soles

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Afios

Fuente: INEI (2007-1)

El sector construccién se puede clasificar en tres grupos: el inmo-
biliario, el de construccién publica y el de construccién de proyectos
privados En el sector construccién, segin la Encuesta de Hogares
Especializada en Niveles de Empleo del 2005, el 68,1% de la PEA
ocupada se ha concentrado en el sector privado, dentro del cual, la
microempresa absorbe al 59% de los trabajadores. Los independientes
constituyen el 31,9%. La estructura de mercado ha cambiado respecto
al panorama ofrecido en el ano 2004, donde el sector privado concen-
traba el 50,9% de la poblacién empleada, cifra muy cercana a la pobla-
cién que trabajaba como independiente.

En el ano 2001, el sector construccién registré una fuerte dismi-
nucién del orden de 6,5 puntos porcentuales, fruto de una menor in-
version tanto del sector privado como del sector piblico. Los diversos
efectos sumados a la inestabilidad politica que vivia el pafs, obligaron
al sector privado a reducir su inversién, mientras el sector pablico dis-
minuyd la suya.

El crecimiento el sector construccién registré una gran recupera-
cién el afno 2002, debido a la inversién piblica en el mantenimiento
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y mejora de carreteras; a la construccién de caminos rurales, sobre todo
en la sierra central y sur del pais; al impulso de la inversiéon privada,
por el inicio de obras de gran envergadura de hidrocarburos y mineria
como Camisea, Yanacocha, entre otros.

En el afo 2003 y 2004, el desempeiio de la economia mantuvo la
senda de crecimiento de anos precedentes, obteniendo 4,3 y 4,7 puntos
porcentuales respectivamente, debido a la dinamizacién del mercado
hipotecario impulsado por el Fondo Mi Vivienda,* que implementé
los programas Techo Propio y Crédito Mi Vivienda, con gran éxito en
Lima Metropolitana y en todo el pais, gracias al avance de proyectos
sobre concesiones en infraestructura. En el afio 2004 el crecimiento
del sector construccién estuvo determinado por el mayor consumo in-
terno de cemento (5,51%), explicado por la ejecucién de obras priva-
das como centrales eléctricas, construccién de presas de rios en zonas
aledanas a centros mineros, construccién de centros penitenciarios,
conjuntos habitacionales, centros comerciales e hipermercados. Como
en afos anteriores, el Programa Mi Vivienda sigui6é impulsando el cre-
cimiento del sector.

En los anos 2005 y 2006, la expansion del sector construccion se
debié a los siguientes factores: el contexto macroeconémico actual con
una balanza comercial superavitaria, el incremento de las exportaciones
y la expansion de la demanda interna liderada por la inversién pri-
vada.

Como se observa en el cuadro N° 1, es a partir de estos anos que la
produccién y consumo interno de cemento muestran un crecimiento
sostenido, indicadores claves de la recuperacién del sector construc-
cién. El consumo de cemento registr6 un incremento de 10% frente al
afio anterior.

* Programa creado por el gobierno con fondos del Estado para satisfacer las demandas
de vivienda en el pais de las clases mds necesitadas. Funciona como banca de segundo
piso. En una interaccién entre la banca privada, los constructores y los beneficiarios.
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Cuadro N° 4

Principales indicadores del sector construccién, afios 2000-2006

Indicador 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
PBI 5,00 4,7 4,80 4,80 4,80 4,90 nd
Construccién
(Participacién
global %)

Cemento (miles

de toneladas)

Produccién 3684,11 3589,36 4120,20 4202,49 4604,20 5107,26 5288,12
Importacién 56,61 35,22 33,66 41,40 36,24 38,72 44,33
Exportacion 40,91 223,97 339,64 343,80 570,83 675,09 633,24

Despacho 3640,31 3601,91 4005,16 4123,35 4566,18 5068,95 5714,31

Venta total 3620,91 3582,17 4077,87 4154,37 4541,98 5025,22 5

168,03

Consumo 3659,01 3413,16 3699,18 3820,95 4031,59 4433,81 5

interno

125,39

Asfalto 590,20 628,90 709,30 489,80 890,30 594,50
(Mbarriles)

Venta interna

728,60

Barras de 327,20 321,13 334,35 367,41 386,07 406,04
construccion
(Tonelada

métrica)

429,76

Fuentes: INEI (2007-2), (CAPECO 2007)

Figura N° 5
Consumo nacional de cemento, asfalto y barras de construccién,
2000-2006
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Cuadro N° 5
Obras publicas licitadas segiin tipo de obra, 2001-2004
(A precios constantes de 1994, miles de nuevos soles)

Afios
Tipo de obra
2001 2002 2003 2004

Obras portuarias 629.98 486.,80 613.55 688.46
Obras viales 55,488.05 4,287.84 54,041.26  60,639.70
Agua y desagiie 63.00 48.68 61.36 68.85
Obras sanitarias 1,402.59 1,083.81 1,366.02 1,532.81

416, 321, 405, 455,
Obras eléctricas 500.00 838.80 640.28 168.98

418, 323, 407, 457,
Irrigaciones 880.00 677.88 958.22 769.94
Fuente: INEI (2006)

Cuadro N° 6

Area construida estimada de obras privadas segtin tipo de obra, 2000-2004
(A precios constantes de 1994, miles de metros cuadrados)

Tipo de la obra 2000 2001 2002 2003 2004

Total 981,9 722,8 842,8 1642,6 16654
Edificaciones comerciales 307,2 190,6 2223 692,7 240,4
Centros deportivos 0,9 0,8 1,0 1,5 22,6
Locales escolares 24,9 21,2 24,8 16,0 71
Meédicos asistenciales 9,4 3,8 10,3 3,0 32,5
Hoteles 41,4 38,9 45,4 17,1 2,4
el e il 129 121 M1 26 29
Locales industriales 20,0 18,8 22,0 17,0 34,0
Mercados 0,8 0,8 0,9 4,8 18,1
Edificaciones culturales 3,0 2,9 3 1,0 0,0
Universidades 17,7 16,6 19,4 45,9 41,0
Viviendas unifamiliares 141,2 132,7 154,8 115,4 149,3

Viviendas multifamiliares 402,5 278,4 324,6 726,7 10952

Fuente: INEI (2006)
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Cuadro N° 7
Obras privadas construidas, segtin tipo de obra, 2000-2004
(A precios constantes de 1994, miles de nuevos soles)

Tipo de la obra 2000 2001 2002 2003 2004
Total 576.608,3 522.011,8 G08.686,4 623 .216,4 885. 861,0
Tdificaciones 160.526,8 130.895,2 152.629,0 68.808,0 100.717,0
Comerciales
Centros deportivos 450,7 423,6 494,0 911,3 12.417,6
Locales escolares 11.252,8 10.577,6 12.333,9 30.966,0 2.990,3
Meédicos asistenciales 3.670,1 3.449,9  4.022,7 2.393,6 17.652,8
Hoteles 56.151,9 52.782,8 61.546,8 10.351,0 3.722,8
Relglosos (iglcstay 5399,9 50759 59187 11547 13.709,8
convento, capilla)

Locales industriales 8.219,7  7.726,5 9.009,4 6.788,1 14.694,7
Mercados 287,4 270,1 315,0 1.764,2  7.634,5
Culturales 1.121,2 1.053,9 1.228,9 1.230,9 0,0
Universidades 7.771,0  7.304,7 8.517,6 27.176,4 20.190,1
Yivendss 622027 584705 68.1790 59.3162 78.076,1
Unifamiliares

Viviendas multifami- 4 464 4
liares 198.731,7 186.807,8 217.825,3 329.939, 64.289,
Viviendas varios

(reparacion y 13.305,7 12.507,4 14.584,1 31.698,6 35.094,8
ampliacion

Cercos 1.297,6 1.219,7 1.422,2 721,0 1.135,0
Obras varias 29.493,6 27.724,0 32.327,3 16.323,4 20.222,0

Fuente: INEI (2006)

PROBLEMATICA SOCIAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

La tasa de crecimiento poblacional se ha ubicado alrededor de 1,4%
(INEI Compendio Estadistico 2005), lo que implica un incremento de
mids de 400 mil habitantes cada afo. Si consideramos que las familias

peruanas actualmente estdn integradas por cinco o seis personas, ello
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significarfa que el pais deberia tener la capacidad de albergar 80 mil
familias nuevas por afo. Adicionalmente, el Perti ha sufrido en las ul-
timas décadas un proceso de migracién extendido que ha originado un
abandono de centros poblados especialmente en regiones andinas.

Una solucién al problema de la vivienda pasa por politicas de de-
sarrollo descentralizado, promoviendo menor crecimiento poblacional
en ciudades, redisefio de niicleos poblacionales, favoreciendo el creci-
miento vertical y el redisefio de la arquitectura, concibiendo nuevos
materiales y nuevas estructuras segin la zona, clima y cultura. Se re-
quiere dejar muy en claro que desde el punto de vista ambiental, no se
debe considerar la construccién infinita al ritmo del crecimiento de la
poblacién como la solucién a los problemas de vivienda. Se debe ex-
presar otras alternativas o medidas complementarias que articulen con
un desarrollo sostenible. Sean las medidas de nuevas construcciones,
remodelacién, ampliacién de actuales viviendas o de rediseno las re-
queridas para atender las necesidades de la poblacién. Estas actividades
son, desde el punto de vista de generacién de empleo, el sub sector ma-
croeconémicamente mds importante, tanto viviendas como comercial,
donde incide en forma relevante todos los factores internos de reactiva-
cién de demanda, crédito, promocién, entre otros.

Actualmente, el sector construccién se encuentra en un momento
especial. Su crecimiento anual es de 10%, sin embargo, esto resulta
insuficiente para las necesidades del pais. Se estin construyendo aproxi-
madamente 40 mil casas por afo, cuando el Pert requiere 100 mil en
el mismo lapso. De igual modo, en lo que se refiere a infraestructura,
gracias a proyectos como la carretera Interocednica Pert - Brasil, el eje
Multimodal del Norte (Paita-Yurimaguas) y la concesién de la Redes
Viales Ancén-Pativilca y Pucusana-Ica, entre otras vias de rehabilitacion
y mejoramiento de diversas redes, la inversién publica estd creciendo,
y alcanzaria a menos del 2% del PBI. El ritmo que llevamos es insu-
ficiente para cubrir las demandas sociales en los sectores mds sensibles
como vivienda, agua potable, desagiie y redes viales.
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Cuadro N° 8

Materiales usados en el Perti en hogares de viviendas en las paredes

exteriores y drea de residencia, 2001-2005

(Porcentaje respecto del total de hogares particulares)

Area de residencia Afio

Material predominante en paredes 2001 2002 2003 2004 2005
Toral 100 100 100 100 100
Adobe o tapia 41,2 385 394 40,6 395
Estera 1,2 1,5 0,9 1 0,7
Ladrillo o bloque de cemento 41,5 43 433 428 434
Madera 8,3 8 75 7 %]
Piedra con barro 1,2 2 1,5 1,3 1,5
Piedra o sillar 1,1 1,2 0,7 0,8 0,8
Quincha (cafia con barro) 2,9 3.2 31 25 2,6
Otro marterial 2,6 2,6 3,6 4 4,2
Urbana 100 100 100 100 100
Adobe o tapia 23,7 21,2 21,5 22,3 22,1
Estera 1,4 1. 1 1,2 0,8
Ladrillo o bloque de cemento 61,7 63,8 64,6 64 64,7
Madera 8 7.2 73 6,1 6,4
Piedra con barro 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
Piedra o sillar 1,3 1,6 0,8 1 1
Quincha (cafia con barro) 2,1 2,4 2,6 2 2,2
Otro material 1,6 1,8 2 32 2,6
Rural 100 100 100 100 100
Adobe o tapia 73,2 70,6 72 733 70,9
Estera 0,7 1;1 0,5 0,5 0,5
Ladrillo o bloque de cemento 4.5 4,7 4,6 5 4,9
Madera 8.8 9,4 8 8,5 9
Piedra con barro 3,2 5 3,8 3.4 3,8
Piedra o sillar 0,7 0,6 0,6 0,4 0,4
Quincha (cafa con barro) 4,2 4,9 4 3.4 3,4
Otro material 4,7 3,7 6,5 2D 7,1

Fuente: INEI (2006)



Figura N° 6

Porcentaje de material predominante en las paredes exteriores
de viviendas particulares - 2005
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Cuadro N° 9

Materiales usados en el Perii en hogares de viviendas en los pisos
y 4rea de residencia, 2001-2005
(Porcentaje respecto del total de hogares particulares)

Material predominante en pisos
4rea de residencia

2001 2002 2003 2004 2005

Total 100 100 100 100 100
Cemento 37,2 36,7 37,2 38,7 38
Liminas asfilticas, vinilicos o similares 1,7 1,7 2,6 2 2,9
Losetas, terrazos o similares 5,1 5,7 5,4 5,7 6,2
Madera (entablados) 4,7 4,6 4,4 9.1 4,8
Parquet o madera pulida 4,5 4,8 5.3 5,3 4,8
Tierra 45,5 45,4 44 423 42,1
Otro material 1.3 1,1 1,1 0,9 1,2
Urbana 100 100 100 100 100
Cemento 514 507 52 537 52,8
Liminas asfilticas, vinilicos o similares 2,6 2.5 3,9 3,1 4.4




Material predominante en pisos

T cea-do vesidencia 2001 2002 2003 2004 2005
Losertas, terrazos o similares 7,9 8,7 8,3 8,7 9,5
Madera (entablados) 4,3 4,2 4,4 4,8 4,4
Parquet o madera pulida 6,9 745 8,2 8.3 755
Tierra 26,2 26,1 228 21,3 211
Otro material 0,7 0,3 0,4 0,1 0,3
Rural 100 100 100 100 100
Cemento 11,4 11 10,4 12 11,4
Ldminas asfilticas, vinilicos o similares 0 0,1 0,1 0 0,2
Losetas, terrazos o similares 0,1 0,2 0 0,4 0,3
Madera (entablados) 5,4 5,2 4,4 57 5,5
Otro material 22 2,4 2,5 2,2 25
Parquet o madera pulida 0,1 0 0,1 0 0,1
Tierra 80,8 81,1 82,5 797 80
Fuente: INEI (2006)
Figura N° 7
Porcentaje de material predominante en los pisos
de viviendas particulares - 2005
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Cuadro N° 10
Material predominante usados en el Perti en el techo de la vivienda
particular, segiin 4rea de residencia, 2001-2005

2%

35% Material precario

18%
Fuente: INEI (2006)

2001 2002 2003 2004 2005
Total 100 100 100 100 100
Concreto armado 29,3 31,5 31,6 31,7 31,9
Madera 2,4 1,7 1,6 1,9 2,1
Material precario 19,6 19,6 18,6 17,8 18,1
Planchas de calamina 34 34,1 34,8 35,4 35,3
Tejas 14,7 13,1 13,4 13,2 12,6
Urbana 100 100 100 100 100
Concreto armado 44,5 31,5 48,2 48,5 48,6
Madera 35 1,7 2,2 2,8 3.1
Material precario 15,6 19,6 13,2 12,7 12.7
Planchas de calamina 29,4 34,1 29.7 29,8 29,5
Tejas 7 13,1 6,7 6,2 6,1
Rural 100 100 100 100 100
Concreto armado 1,7 1,8 1,6 1,8 1,9
Madera 0,4 0,2 0,6 0,4 0,3
Material precario 26,6 28,7 28,3 26,7 27.9
Planchas de calamina 42 4 43,4 43,9 45,5 45,7
Tejas 28,9 25,9 25,6 25,6 24,2
Fuente: INEI (2006)
Figura N° 8
Marterial predominante en el techo de la vivienda

particular, segiin drea de residencia- 2005
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Tendencias de la construccién

El Perti es un pais diverso, con una gran variedad de climas y una gran
diversidad biolégica, social y cultural. Cerca del 10% de su superficie es
desérrica a lo largo de sus tres mil kilémetros de costa. Un 40% del te-
rritorio estd ubicado en la cordillera de los Andes, mientras que la otra
mitad del pafs estd conformada por una vasta selva tropical. La mayor
parte de su poblacién —26,5 millones— estd concentrada en la capital,
Lima (30%), y a lo largo de la costa norte. Cerca del 72% del total de
la poblacién vive en zonas urbanas. Como se muestra en los cuadros
6, 7 y 8, la tendencia en la construccién es hacia el uso de ladrillo y
concreto en todo el territorio. En el ano 2005 se construyeron paredes
de ladrillos en el 4,9 % de las viviendas de la zona rural, y en el 64,7%
en el drea urbana. Este avance se da sin tomar en cuenta el impacto
ambiental, las condiciones climdticas, la topografia, el uso sostenible de
recursos, el costo del transporte, entre otros.

Esta tendencia estd en franco crecimiento en todo el Perti por diver-
sos motivos: en la selva, debido a la pérdida de identidad cultural del
poblador por la creciente escasez de recursos locales y por un inadecuado
manejo de las especies maderables y no maderables. De igual modo su-
cede en la sierra y en la costa, el adobe, la quincha, sillar y piedra son
materiales que estin perdiendo vigencia. Estos materiales bien pueden
ser reciclados o restaurados en casos de deterioro por el tiempo o fené-
menos naturales, como El Nifo, o la actividad sismica. Sus ventajas son
multiples, estdn al alcance de todos, tienen la tecnologia tradicional, son
versdtiles, adecuados para cada clima y lugar (Julio Kuroiwa 2002).

SENCICO, en el marco de sus funciones orientadas a desarrollar y
difundir el uso de técnicas alternativas de construccién de bajo costo
que garanticen la calidad y seguridad de las edificaciones, construy6 en
el afio 2006 tres viviendas modelo de adobe mejorado en las localida-
des de Lunahuand y Pacardn (Cafiete), como parte de un programa de
capacitacion para la construccién con dicha tecnologfa.
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El adobe mejorado, aplicable en ciertas condiciones, ain en zonas
sismicas, fue propuesto como resultado de treinta anos de investigacién
en el pais, e incluye criterios fundamentales no solo para la construc-
cién y acabado de las edificaciones, sino también criterios para el disefio
arquitecténico de las mismas. La norma técnica de edificacién E080
ADOBE, del Reglamento Nacional de Edificaciones, elaborada por
gestion y coordinacién de SENCICO, resume los conceptos bésicos de
disefo y construccion aplicables a la técnica del adobe.

El dltimo sismo — de agosto de 2007— alcanz6 los VII grados de
intensidad en la escala de Mercalli Modificada en Cafete y localidades
anexas, registraindose dafios significativos en las edificaciones de adobe,
90% de las cuales han sido declaradas inhabitables o han colapsado. Las
viviendas construidas por SENCICO han demostrado las condiciones
sismorresistentes de la tecnologia de adobe mejorado: las viviendas
de un piso no sufrieron dafos; las viviendas de dos pisos no presen-
taron ningidn tipo de falla estructural, solo un leve desprendimiento
del empaste de barro de algunos paneles de quincha del segundo nivel.
Ademds, cabe resaltar que la gran mayorfa de viviendas fueron construi-
das sin ningin lineamiento técnico.

Las nuevas tecnologfas de construccién con adobe también han sido
desarrolladas y probadas en los laboratorios de la Pontificia Universidad
Cat6lica del Perti y de la Universidad Nacional de Ingenierfa (UNI).
Cabe sefalar que en el Pert ha predominando la autoconstruccién, sea
de adobe, concreto o madera.

El ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, con-
juntamente con la cooperacién internacional, ratificaron el conve-
nio —firmado en el afio 2006— para el financiamiento de viviendas
de adobe antisismicas en la zona afectada por el sismo de agosto del
2008. Asimismo, la Agencia de Cooperacién del Japén (JICA), la
Cooperacién Técnica Alemana (GTZ) y la Agencia para el Desarrollo
y la Cooperacién Suiza (COSUDE) unieron esfuerzos para apoyar al
Pert en esta emergencia.
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ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

Residuos peligrosos de la construccién

Es ficil deducir que la construccién genera gran cantidad de residuos e
impactos ambientales. Con los programas de fomento de construccién
de vivienda e infraestructura que se han desarrollado en los dltimos
tres afios, se ha incrementado enormemente el volumen de residuos
de construccién. Actualmente se estima que la generacién de residuos
de la construccién es de 1,019.653 toneladas al afno, (538.960 Lima
Metropolitana y 480.693 resto del pais).

Los residuos de construccién se clasifican normalmente en des-
monte, residuos de demolicién, restos de materiales de construccidn,
residuos bituminosos de carreteras y otros residuos, como materiales de
empaque, asbesto, metales, maderas, etcétera.

Los residuos de la actividad de la construccién, denominados tam-
bién desmonte o escombros, son aquellos provenientes de la construc-
cién, remodelacién, reparacion o demolicién de inmueble e infraes-
tructura. A partir de su generacién el contratista que lo ejecuta —o el
titular de la obra— es responsable de su almacenamiento, recoleccién y
transporte hasta el sitio de disposicién final autorizado.

El sector construccién también genera residuos peligrosos que son
variados, debido a la multiplicidad de insumos que se utilizan: sustan-
cias de limpieza o diluyentes, pegamentos, disolventes, pinturas, brea,
alquitrdn, lacas, desoxidantes, derivados del petréleo, fibras minerales
—asbestos—, explosivos, entre otros. Los residuos de la construccién
fueron estimados principalmente para las zonas urbanas y con mayor
densidad poblacional del pais teniendo en cuenta que en estos casos se
usan los materiales de construccién que luego se convierten en residuos
—concreto, cemento, arena, yeso, ladrillos, cerdmicas, etcétera—.

Se estimaron los volimenes de los residuos de construccién de des-
montes, residuos de demolicién y restos de materiales de construccién.
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Para estimar el total se utilizé el factor 70 kg/Hab-a, obtenido del es-
tudio de Eric Lauritzen (Presidente de Demex y de RILEM TE-37 en
demolicién y reutilizacién del hormigén) y Nils Jorn Hahn (1997), en
donde se calcula que al ano se generan 1,019.653 toneladas de residuos
de la construccién (538.960 Lima Metropolitana y 480.693 resto del

pais).

Cuadro Ne 11
Generacién de residuos en el sector construccién
Residuos de Residuos de
construccién construccion
Ciudades Ciudades
seleccionadas ta seleccionadas te

Lima Metropolitana ~ 538.960 Cajamarca 19.492
Arequipa 58.412 Huaraz 10.306
Tujillo 52.883 Tumbes 10.383
Ica 20.921 Puno 15.298
Tacna 18.259 Chimbote 27.800
Huancayo 34.082 Cusco 21.762
Chiclayo 55.431 Pucallpa 25.446
Piura 41.358 Hudnuco 20.690
Iquitos 36.890 Taraporo 11.279

Valdivia 2005

Residuos de demoliciones

Segtin los reportes del INEI y la Cdmara Nacional de la Construccién
(Careco 2007), las demoliciones van en aumento, debido al reem-
plazo de las casas —en muchas de las zonas residenciales de Lima
Metropolitana— por edificios, cifra que crece de manera proporcional
al PBI. Como vemos en el cuadro N° 10 y en la figura N° 6, en el afo
2004 hubo un incremento notable de las demoliciones.
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Cuadro N° 12
Demoliciones de viviendas efectuadas en Lima Metropolitana

Miles de metros

i cuadrados
1996 310
1997 372
1998 330
1999 316
2000 271
2001 266
2002 310
2003 337
2004 594

Fuente: INEI (2006)

Figura N° 9

Demoliciones de viviendas efectuadas, Lima Metropolitana
Afios 1996 al 2004
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Segtin el informe de la Direccién de Ecologia de la Municipalidad
Metropolitana de Lima, para agosto de 2005 un centro de acopio de
residuos sélidos de construccién, ubicado entre Canta y Carabayllo,
contenfa aproximadamente 175 mil toneladas. La acumulacién de es-
tos residuos se gener6 debido a la gran cantidad de demoliciones de
construcciones antiguas del Cercado de Lima y de otros distritos.

Actualmente, en el cono sur de Lima, la Municipalidad de Villa el
Salvador efectta la disposicién de residuos para la nivelacién de zo-
nas como el complejo del parque 26; las avenidas 200 millas, César
Vallejo, Pachaciitec, Revolucién; asi como en la zona de la Hoyada. El
distrito de Villa el Salvador, tiene ademds una propuesta de la empresa
Cementos Lima para el depésito de sus residuos de la construccién en
canteras de la empresa, procediendo al relleno de dreas de anteriores
excavaciones para extraccion de minerales no metdlicos.

Movimiento de materiales

Los mayores voliimenes de movimiento de materiales se presentan a
partir de las obras de gran envergadura de infraestructura vial en el pais,
tales como la construccién en Lima de la via expresa del Paseo de la
Republica, la nueva via expresa de Javier Prado u obras de mineria y de
energia en provincias, como por ejemplo, las obras de gas de Camisea,
Antamina, Yanacocha, entre otras.

Comparado a estas grandes obras son pequefas las cantidades de
materiales que se extraen del resto de obras en Lima y en el resto del pais.

Explotacién de canteras de arena

Durante muchos afios la explotacién de canteras a tajo abierto para la
extraccién de arena ha dejado grandes pasivos ambientales, como en el
distrito de La Molina, donde la cavidad que se llené de agua formé una
laguna como un programa de remediacién. En este distrito se siguen
extrayendo grandes volimenes de arena y dejando dreas de cuarenta
metros de profundidad.
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Disposicién de residuos y movimiento de materiales

Deacuerdo al informe emitido al CONAM por la Direccién de Ecologfa
de la Municipalidad Metropolitana de Lima, solo en el Cercado de
Lima se generan entre mil quinientos y dos mil metros ciibicos men-
suales. En la actualidad la mayor parte de los escombros generados en la
capital van a una cantera extinguida en Santa Clara y a un vertedero en
el lecho rio Chillén (Carabayllo, kilémetro 23, carretera Lima-Canta).

De igual modo, las excavaciones en La Molina estin sirviendo para
disponer los residuos de construccién pero sin segregarlos, con la idea
de que posteriormente puedan ser cubiertas con tierra fértil y sobre
ellas recuperar dreas verdes. También los residuos de construccién son
dispuestos en el botadero de San Juan de Miraflores, sin ningan tipo
de control. Muchos de los residuos, como baldes de pintura, retazos de
madera, bolsas, entre otros, son recogidos por los propios trabajadores
para su posterior uso en sus hogares. Esto alivia mucho a la empresa,
en cuanto a la segregacién y transporte, pero se pone en riesgo la salud
de los trabajadores.

En el Callao, las principales zonas de disposicién final de residuos
de construccién se ubican a lo largo de los barrancos, causes de los rios
y demds espacios, como la playa Oquendo. Segin lo observado en los
diversos puntos de vertedero a lo largo de esta playa, podria hablarse
de un volumen que podria ascender a mds de cinco millones de metros
cubicos.

Ladisposicién de residuos de la construccién en dicha playa demuestra
el grado de incumplimiento a las normas vigentes, como por ejemplo, la
Ley N° 26856, que declara que las playas del litoral son de uso publico.
Asimismo, sefiala que la franja debe ser no menor de cincuenta metros
del ancho de la alta marea, sin embargo, este margen no es respetado.
Este tipo de vertimiento es menor en zonas de las riveras de playa en la
Costa Verde, entre los distritos San Miguel y Magdalena, aunque mucho
del espacio supuestamente ganado al mar se basa en zonas de relleno con
desmonte y material de excavacion de afios anteriores.
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En otros lugares del pais los residuos de construccién se utilizan
para defensa de las riberas de los rios, pero sin ningin control de la
segregacion, lo cual constituye un grave problema por la diversidad de
residuos que se acumulan en esta actividad.

En este contexto, es urgente poner en prictica procesos de construc-
cién mds eficientes, el uso de nuevos materiales, los procesos de reciclaje
y reutilizacién de desechos, entre otros, con el fin de lograr una cons-
truccién sostenible que respete el medio ambiente. Una de las herra-
mientas que puede aportar mucho es el sistema de gestion ambiental.

Figura N° 10
Costa Verde, Lima — Pertt

Fuente: Google Earth (2008)

Demoliciones y movimiento de escombros causados por sismos

Teniendo en cuenta que el Pert es un pais altamente sismico, cabe tra-
tar este tema en forma especial. Segiin el Instituto Nacional de Defensa
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Civil (InpEc), a través del Centro de Operaciones de Emergencia
Nacional (Coken), informé que el sismo de 7,9 Richetr (ML) que azoté
el sur del pais el 15 de agosto de 2007, afecté severamente los departa-
mentos de Lima, Ica, Huancavelica, Ayacucho y Junin.

El Instituto Nacional de Estadistica e informadrica (INEI) realizé un
censo de damnificados, el cual reportd, aproximadamente, 76 mil vi-
viendas, 1.278 aulas, 14 establecimientos de salud y 4 puentes des-
truidos o muy afectados —danos graves en su estructura—, lo que las
convirtié en inhabitables. Cabe resaltar que la gran mayoria de vivien-
das destruidas o afectadas estaban construidas sin ningtin lineamiento
técnico, considerando que en el Pert predomina la autoconstruccién.

Los danos ocurridos también afectaron severamente los servicios
bésicos: agua, desagiie, disposicién de residuos sélidos domiciliarios y
hospitalarios. En cuanto a calidad de aire, la zona del desastre se vio
afectada por particulas de materiales generados como consecuencia
de la caida de edificaciones, asi como durante el proceso de levanta-
miento de escombros, que se calcula en diez millones de metros cibicos
(InpECI).

Esta situacién se ve agravada por los vientos Paracas —tormenta de
polvo y arena de hasta 32 Km./h— que soplan de oeste a este durante
los meses de agosto y setiembre. Hasta el momento se calcula un millén
de toneladas de escombros o demoliciones solamente en la ciudad de
Pisco (Ica), la localidad m4s afectada.

MARCO INSTITUCIONAL Y LEGAL

La legislacién en materia ambiental para el sector de la construccién en
el Pert estd compuesta por una serie de normas emitidas por diversas
instituciones, que dirigen su atencién principalmente a la preservacién
de recursos naturales, la prevencién de la contaminacién y al manejo
de residuos. Aqui se hace un recuento de estas principales normas y
reglamentos.
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Legislacién general

La Constitucién Politica de 1993 indica que todo recurso natural re-
novable o no es patrimonio de la nacién. El Estado es el encargado de
dar las condiciones para su utilizacién y otorgamiento a particulares.
Asimismo, precisa que el Estado serd el responsable en determinar la
politica nacional del ambiente, promoviendo el uso sostenible de re-
cursos naturales.

Decreto de Alcaldia N° 147 MLM. Reglamento de la Ordenanza N°
295 que crea el sistema metropolitano de gestion de residuos solidos.
Publicado ¢l 6/01/2002.

Decreto Legislativo N° 908. Ley de Fomento y Desarrollo del Sector
Saneamiento. Publicado el 3/08/2000.

Decreto Legislativo N° 635 del Cédigo Penal. Sanciona los delitos
contra la salud publica y la ecologfa. Publicado el 8/04/1991.

Decreto Legislativo N° 757. Ley marco para el crecimiento de la in-
version privada, que establece que toda inversién privada debe tener en
cuenta la conservacién del medio ambiente y el uso sostenible de los
recursos naturales. Se otorga plena potestad a las autoridades sectoriales
competentes para determinar los niveles mdximos de contaminacién
permisibles, asi como para controlarlos y mantenerlos, mediante proce-
dimientos como el otorgamiento y suspensién de licencias o permisos,
entre otros. Publicado el 13/11/1993.

Decreto Ley N° 26505. Ley de la Inversién Privada en el Desarrollo de
las Actividades Econémicas en las Tierras del Territorio Nacional y en
las Comunidades Campesinas y Nativas. Publicado el 18/07/1995.

Decreto Supremo N® 007-83-SA. Limites ECA de sustancias nocivas
de aguas. Publicado el 17/03/1983.

Resolucién SupremaN°559-85-ED, modificada mediantela Resolucién
Suprema N° 060-95-ED. Detalla los procedimientos para la obtencion
de autorizaciones de investigacién y excavacién, supervisién, y otras
aprobaciones proporcionadas por el Instituto Nacional de Cultura,
como el Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos y el

Reglamento de Exploraciones y Excavaciones Arqueoldgicas. Publicado
el 2/08/1995.
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Decreto Supremo N° 047-2001-MTC. Establece los limites maximos
permisibles de emisiones contaminantes para vehiculos automotores

que circulen en la red vial. Publicado el 29/12/05.

Decreto Supremo N° 009-2004-MTC. Reglamento Nacional de
Administracién de Transportes. Publicado el 28/02/2004.

Decreto Supremo N° 014-2001-AG. Reglamento de la Ley Forestal y
de Fauna Silvestre. Publicado el 9/04/2001.

Decreto Supremo N° 033-2001-MTC. Reglamento Nacional de
Trénsito. Publicado el 23/07/2001.

Decreto Supremo N° 038-2001-AG. Reglamento de la Ley de Areas
Naturales Protegidas. Publicado el 26/06/2001.

Decreto Supremo N° 044-84-AG. Norma sobre el otorgamiento y re-
gularizacion de licencias para uso de aguas subterrdneas. Publicado el

6/06/1984.

Decreto Supremo N° 057-2004-PCM. Reglamento de la Ley General
de Residuos Sélidos. Publicado el 24/07/2004.

Decreto Supremo N° 074-2001-PCM. Reglamento de estindares de
calidad ambiental del aire. Publicado el 21/06/2001.

Decreto Supremo N° 086-2003-PCM. Aprobacién de la estrategia na-
cional sobre cambio climético. Publicado el 27/10/2003.

Decreto Supremo N° 087-2004-PCM. Reglamento de Zonificacion
Ecolégica y Econémica (ZEE). Creada como proceso dindmico y flexi-
ble para la identificacién de diferentes alternativas de uso sostenible de
un territorio determinado, basada en la evaluacién de sus potencialida-
des y limitaciones con criterios fisicos, bioldgicos, sociales, econémicos
y culturales. Una vez aprobada la ZEE se convierte en un instrumento

técnico, orientado del uso sostenible de un territorio y de sus recursos
naturales. Publicado el 23/12/2004.

Decreto Supremo N°© 007-2002-MTC. Establece un procedimiento
para la homologacién y autorizacién de equipos a utilizarse en el con-
trol oficial de los limites madximos permisibles de emisién de contami-
nantes para vehiculos automotores. Publicado el 28/02/02.
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Decreto Supremo N° 013-97-AG. Reglamento de la Ley N© 26737 que
regula la explotacién de materiales que acarrean y depositan aguas en
sus dlveos o cauces. La Autoridad de Aguas (Ministerio de Agricultura)
es la dnica facultada para otorgar los permisos de extraccién de los
materiales que acarrean y depositan las aguas en sus dlveos o cauces.

Publicado el 9/07/1997.

Decreto Supremo N© 044-98-PCM. Reglamento nacional para la
aprobacién de estindares de calidad ambiental y limites mdximos per-
misibles. Publicado el 11/11/1998.

Decreto Supremo N° 056-97-PCM. Establece casos en que la apro-
bacién de los estudios de impacto ambiental y programas de adecua-
. cién y manejo ambiental requerirdn la opinién técnica del INRENA,
asi como su modificatoria, el Decreto Supremo N° 061-97-PCM.
Publicado el 19/11/1997.

Decreto Supremo N° 102-2001 PCM. Estrategia Nacional de la
Diversidad Biologica del Perti. Publicado el 05/09/2001.

Decreto Supremo N° 008-2005 PCM. Reglamento de la Ley Ne
28245, ley marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental. El
Sistema Nacional de Gestién Ambiental tiene por finalidad orientar,
integrar, coordinar, supervisar, evaluar y garantizar la aplicacién de las
politicas, planes, programas y acciones destinadas a la proteccién del

ambiente y contribuir a la conservacién y aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales. Publicado el 28/01/2005.

Ley N° 17752. Ley General de Aguas. Esta ley regula la proteccién
del recurso agua, estableciendo limites méximos de contaminacién de
acuerdo a su uso. Publicada el 24/06/1969.

Ley N° 26284. Ley General de la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento y su Reglamento. Publicada el 18/01/1994-

Ley N° 26338. Ley General de Servicios de Saneamiento y su
Reglamento. Publicado el 24/07/1994.

Ley Ne 26793. Ley de Creacién del Fondo Nacional del Ambiente.
Publicada el 20/05/1997.

Ley N° 26834. Ley de Areas Naturales Protegidas. Publicada el
4/07/1997.
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Ley N© 26786. Ley del Régimen Legal para la Evaluacién del Impacto
Ambiental. Publicada el 27/05/1997.

Ley N° 26410. Ley del Consejo Nacional del Ambiente (CONAM).
Esta ley distingue al CONAM como autoridad ambiental nacional y
ente rector de la politica ambiental nacional. Asimismo, busca articu-
lar la accién de las distintas entidades con competencias ambientales.

Publicada el 22/12/1994.

Ley N° 26631. Dicta las normas para formalizar las denuncias por
infraccién de la legislacién ambiental. Publicada el 21/06/1996.

Ley Ne 26737. Dispone que la autoridad de aguas controle y vigile
la explotacién de materiales que acarrean y depositen las aguas en sus
ilveos o cauces. Asimismo, dicha autoridad se encargard de otorgar
permisos para la extraccion, sujeta desde luego a las condiciones esta-
blecidas. Publicada el 5/01/1997.

Ley Orgdnica N° 26793. Ley para el Aprovechamiento Sostenible de
los Recursos Naturales. Esta norma especifica que el Estado es el en-
cargado de velar por el otorgamiento del derecho de aprovechamiento
sostenido de los recursos naturales, el cual se dard de manera equili-
brada con los intereses de la nacién, y dentro de los limites establecidos
por la ley. Asimismo, en el caso de recursos naturales no renovables,
su explotacién debe ser eficiente, evitando impactos negativos en el
ambiente y bajo el principio de sustitucién de valores o el de beneficios

reales. Publicada el 26/6/1997.

Ley Ne 26839. Ley sobre la Conservacion y Aprovechamiento
Sostenible de la Diversidad Biolégica. Publicada el 16/0719/1997.

Ley N© 26842. Ley General de Salud. Publicada el 20/07/1997.

Ley N° 27181. Ley General de Transporte y Transito Terrestre.
Publicada el 8/10/1999.

Ley N°27308. Ley Forestal y de Fauna Silvestre. Publicada el 16/07/2000.

Ley N 27314. Ley General de Residuos Sélidos. Esta ley plantea un
marco para la gestién de residuos sélidos a nivel nacional. En ese sen-
tido, especifica una clasificacién de los residuos segiin su origen, siendo
uno de ellos el «residuo de la actividad de la construccién». Publicada

el 20/07/2000.
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Ley N°27322. Ley Marco de Sanidad Agraria. Publicada el 23/07/2000.
Ley N° 27444. Ley del Procedimiento Administrativo General, arti-

culo 34.1: en materia ambiental no procede el silencio administrativo
positivo. Publicada el 21/03/2001.

Ley No 27446. Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto
Ambiental: Publicada el 23/04/2001.

Ley N° 27972. Ley Orgdnica de Municipalidades. Las municipalidades
deben asegurar la conservacién de la flora y la fauna local. Asimismo,
deben controlar y aprobar normas para promover actividades rela-
cionadas con la salud ambiental y los niveles de ruido. Publicada el

26/05/2003.

Ley Ne 28245. Ley Marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental.
Publicada el 8/06/2004.

Ley N° 28256. Ley que regula el transporte terrestre de materiales y
residuos peligrosos. Publicada el 19/06/2004.

Ley Ne 28296. Ley General del Patrimonio Cultural de la Nacidn.
Establece las politicas nacionales de defensa, proteccién, promocién,
propiedad y régimen legal, asi como el destino de los bienes que cons-
tituyen el patrimonio cultural de la nacién. Publicada el 21/07/2004.

Ley N° 28522. Ley del Sistema Nacional de Planeamiento Estratégico.
Esta ley crea el Sistema Nacional de Planeamiento Estratégico y el
Centro Nacional de Planeamiento Estratégico, destinados a conducir
y desarrollar la planificacién concertada como instrumento técnico de
gobierno y de gestién publica, asi como orientador y ordenador de
acciones necesarias para lograr el objetivo estratégico de desarrollo in-

tegrado del pais. Publicada el 25/05/2005.

Ley Ne 28611. Ley General del Ambiente. Establece los principios
y normas bésicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo
de la vida. También determina el cumplimiento del deber de contri-
buir a una efectiva gestién ambiental y de proteger el ambiente y sus
componentes, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la po-
blacién y lograr el desarrollo sostenible del pais. El Estado, a través de
sus entidades y érganos correspondientes, disefia y aplica las politicas,
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normas, instrumentos, incentivos y sanciones que sean necesarias
para garantizar el efectivo ejercicio de los derechos y el cumplimiento

de las obligaciones y responsabilidades contenidas en la presente ley.
Publicada el 15/10/2005.

Ley N 28804. Ley que regula la declaratoria de emergencia ambiental.
Publicada el 21/07/2006.

Ley N° 29090. Ley de Regulacién de Habilitaciones Urbanas y de
Edificaciones. Publicada el 25/09/2007.

Ley N° 29091. Ley que modifica a la Ley N° 27444 de Procedimiento
Administrativo General y establece la publicacién de diversos disposi-
tivos legales en el portal del Estado peruano y en los portales institucio-

nales. Publicada el 26/09/ 2007.

Ordenanza N° 295. Crea el sistema metropolitano de gestién de
residuos solidos, Resolucién Directoral N° 001-96/PRES/VMI/
SUNASS_INE reglamento de prestacién de servicios de saneamiento
de SEDAPAL. Publicada el 16/11/2000.

Resolucién Directoral N° 006-2004-MTC/16. Reglamento de con-
sulta y participacién ciudadana en el proceso de evaluacién ambiental
y social en el subsector transportes. Publicada el 16/01/04.

Resolucion Directoral N° 0287-96/DCG. Lineamientos para el desa-
rrollo de estudios de impacto ambiental relacionados con proyectos de
construccién de muelles, embarcaderos y otros similares. Publicada el

25/10/1996.

Resolucién Directoral N° 0766-2003/DCG. Aprobacién de diversas
disposiciones relativas a la recepcién y disposicion de residuos de mez-
clas oleosas, aguas sucias y basuras. Publicada el 14/02/2004.

Resolucion Directoral N© 441-2005/DCG. Aprobacion de la «Norma
sobre la participacién ciudadana en el Proceso de Evaluacién de

Estudios de Impacto Ambiental». Publicada el 31/08/2005.

Resolucién Ministerial No 116-2003-MTC/02. Reglamento para la
inscripcién en el registro de entidades autorizadas para la elaboracién de
estudios de impacto ambiental en el subsector transportes (Resolucién

Directoral N°© 004-2003-MTC/16). Publicada el 17/02/2003.
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Resolucién Ministerial Ne 1171-94-TCC/15.03. Resolucion del mi-
nisterio de Transportes y Comunicaciones que establece el requeri-

miento de estudios de impacto ambiental para obras de construccién
vial. Publicada el 25/04/1994.

6.2 Legislacién especifica del sector

Decreto Supremo. 6 - STN. Designa a las municipalidades como las
encargadas del recojo de la basura. Asimismo, establece dos tipos de
rellenos sanitarios. En los rellenos sanitarios por 4rea los desechos se
arrojan en depresiones naturales u hondonadas, para ser luego compac-
tados y cubiertos de tierra. Los rellenos sanitarios por zanja o trincheras
son similares a los anteriores, pero los desechos se dejan en zanjas exca-
vadas. Publicado el 09/01/1964.

Decreto Supremo 004-2007-TR Crea el Registro Nacional de Empresas
Contratistas y Subcontratistas de Construccién Civil. Publicado el
02/03/2007.

Decreto Supremo N° 035-2006-VIVIENDA. Reglamento de la Ley
N° 27157 de regularizacién de edificaciones, del procedimiento para la
declaratoria de fbrica, del régimen de unidades inmobiliarias de pro-

piedad exclusiva y de propiedad comiin. Publicado el 8/11/2006.

Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA. Aprueba 66 normas téc-
nicas del Reglamento Nacional de Edificaciones Anexas. Publicado el
10/06/2006.

Decreto Supremo N 011-2006-VIVIENDA. Reglamento Nacional
de Edificaciones Norma E.080 Adobe. El objetivo del disefio de cons-
trucciones de albafilerfa de adobe es proyectar edificaciones de interés
social y bajo costo que resistan los movimientos sismicos, evitando la

posibilidad de colapso de las mismas. Publicado el 23/05/2006

Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA. Reglamento Nacional de
Edificaciones Norma G.050-Seguridad durante la Construccién. La pre-
sente norma especifica las consideraciones minimas indispensables de se-
guridad a tener en cuenta en las actividades de construccion civil, asi como
también en los trabajos de montaje y desmontaje, incluido cualquier pro-
ceso de demolicién, refaccion o remodelacién. Publicado el 23/05/2006.
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Decreto Supremo N° 013-97-AG. Regula la explotacion de materiales
que acarrean y depositan aguas en sus cauces. Publicado el 09/07/1997.

Decreto Supremo N° 027-2003. Reglamento de Acondicionamiento
territorial y desarrollo urbano. Publicado el 6/10/2003.

Decreto Supremo N° 27-94-MTC. Determina la documentacién que
deben presentar los organismos del sector piiblico a las municipalida-
des al iniciar obras de construccién. Publicado el 24/12/94.

Decreto Supremo N° 037-96-EM. Normas para el aprovechamiento
de canteras. Publicado el 28/19/1996.

Decreto Supremo N° 053-2007-EM. Aprueba reglamento de la Ley de
Promocién del Uso Eficiente de la Energfa. Publicado el 23/10/2007.

Ordenanza 295-2000-MML. Sefiala que toda gestién, para obtener una
licencia de obra, exigird sefialar a la persona o empresa encargada de la
recoleccion y el transporte de los residuos. Publicado el 16/11/2000.

Decreto de Alcaldia N° 147- MML (articulo 1). Modifica el regla-
mento de la Ordenanza N° 295/MML «Sistema Metropolitano de
Gestion de Residuos Sélidos». Publicado el 02/03/2004.

Ley Ne 27157. Ley de Regularizacion de Edificaciones, del
Procedimiento para la Declaratoria de Fabrica y del Régimen de
Unidades Inmobiliarias de Propiedad Exclusiva y de Propiedad Comiin.
Publicado el 19/97/1999.

Ley N° 29090. Ley de Regulacién de Habilitaciones Urbanas y de
Edificaciones. Deroga el TITULO II de la Ley Ne 27157. Publicado
el 25/09/2007.

Ordenanza N° 082-MLM-95. Ordenanza de Salud y Salubridad
Municipal. Especifica las siguientes infracciones a las Normas de
Higiene y Salubridad Urbana y Sistema Ecolégico, tales como el arrojo
de desechos a la via ptiblica, la diseminacién de materiales de construc-
cién en la via publica al ser transportados en vehiculos o el abandono
en la via piblica de desmonte proveniente de obras de construccién o
mantenimiento de redes publicas. Publicado el 9/09/1995.

Ordenanza Municipal 203 MLM. Obligacién del trimite para la au-

torizacién de ejecucion de obra en dreas de dominio piblico. Articulo
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160.- Certificado de conformidad de obra. Las personas naturales o ju-
ridicas que hayan obtenido autorizacién de ejecucion de obras en dreas
de dominio publico deberin tramitar el Certificado de Conformidad
de Obra, documento oficial emitido por la municipalidad correspon-
diente que certifica la conclusién de la obra luego de constatar el cum-
plimiento del proyecto, asi como la eliminacion del desmonte o mate-
rial excedente y la reposicién de la infraestructura y mobiliario urbano
preexistente. Publicado el 28/01/1999.

Ordenanza 244 MLM. Control en la ejecucién de obras en dreas de
uso publico de la provincia de Lima. Publicado el 22/11/1999.

Ordenanza N° 295 MLM. Crea el sistema metropolitano de gestién de
residuos sélidos. Es decir, la responsabilidad solidaria del propietario,

contratista y transportista en el manejo de los residuos de la construc-
cién. Publicado el 28/10/2000.

Resolucién Ministerial N° 155 - 2006 Vivienda. Normas técnicas

y de gestidén reguladora del catastro urbano municipal. Publicado el
14/06/2006.

Resolucién  Ministerial 171-94-TCC/15.03. Aprueba los térmi-
nos de referencia para el EIA en la construccién vial. Publicado el

25/04/1994.

Resolucién Ministerial 170-94-TCC/15.03. Pone en funcionamiento
el registro de empresas o instituciones publicas o privadas autorizadas
para elaborar el EIA en los sectores de transporte, comunicaciones,
vivienda y construccién. Publicado el 27/04/1997.

Resolucién Ministerial N© 139-2004-VIVIENDA. Registro de empre-
sas e instituciones publicas o privadas autorizadas para la elaboracién
de estudios sobre impacto ambiental. Publicado el 12/06/1004.

Resolucién Ministerial N° 155-2006 VIVIENDA. Aprueban las nor-
mas técnicas y de gestion reguladora del catastro urbano municipal.
Publicado el 13/06/2006.

Resolucién Ministerial N° 195-2007-TR Aprueban la directiva que
regula el procedimiento para la inscripcién en el Registro Nacional

de Empresas Contratistas y Subcontratistas de Construccién Civil
(RENECOSUCC). Publicado el 23/07/ 2007.
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Resolucién Directoral N° 1405-2004-INC.- Aprueba el reglamento
gencra] de aplicacién de sanciones administrativas por infracciones en
contra del patrimonio cultural de la nacién. Publicado el 23/12/2004.

Seguridad e Higiene

Decreto Supremo N°© 002-72-TR. Reglamento de la Ley de Accidentes
de Trabajo y Enfermedades Profesionales. Publicado el 4/02/1972.

Decreto Supremo N°© 002-2007-TR. Medidas complementarias de
fortalecimiento del sistema de inspeccién laboral a nivel nacional.

Publicado el 17/01/2007.

Decreto Supremo N° 015-2005-SA. Aprueban el reglamento sobre
valores limite permisibles para agentes quimicos en el ambiente de tra-
bajo, como dcidos, bases, gases, etcétera. Publicado el 6.07.2005.

Decreto Supremo N° 029-97-EM. Sefala que OSINERG tiene com-
petencia de fiscalizacién sobre normas y asuntos técnicos de las activi-
dades energéticas, incluyendo los temas de salud y seguridad industrial.

Publicado el 15/12/1997.
Ley N° 26842. Ley General de Salud. Publicada el 20/06/1997.

Ordenanza Municipal sobre Distribucién de Alimentos. Permisos de
distribucién de alimentos y del carné de sanidad respectivo exigido
segtin dicha ordenanza.

Resolucién Ministerial N° 161-2007-MEM/DM. Reglamento de se-
guridad y salud en el trabajo de las actividades eléctricas. Comprende a
los trabajadores en el desarrollo de actividades eléctricas en las etapas de
construccién, operacién y mantenimiento. Publicado el 08/04/2007

Resolucién Ministerial N© 021-83-TR. Normas Bésicas de Higiene y
Seguridad en Obras de edificaciones. Publicado el 23/03/83.

Resolucién Ministerial No 427 2001 MTC/15.04. Normas Técnicas
de Edificaciones E. 120. Seguridad durante la construccién. Publicado
el 19/09/2001.

Resolucién Ministerial N° 118-2007-TR. Certificacién de buenas
pricticas laborales, a través de la cual se reconocerd a las empresas
que demuestren mejores y creativas practicas de responsabilidad socio
laboral, promocién y defensa de los derechos fundamentales de los
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trabajadores y un adecuado clima laboral que genere mayores niveles
de productividad. Publicado el 20/05/2007.

Resolucién Ministerial N° 148-2007-TR Reglamento de constitu-
ci6n y funcionamiento del comité de seguridad y salud en el trabajo.

Publicado el 28/05/2007.

Resolucién Suprema Ne. 021-83-TR sobre las normas bdsicas de segu-
ridad e higiene. Publicado el 23/03/1983.

Experiencias de aplicacién y cumplimiento

Con respecto al cumplimiento legal ambiental de las empresas cons-
tructoras, en general, todas cuentan con los permisos y autorizaciones
necesarias para su funcionamiento u operatividad. Las grandes cons-
tructoras tienen programas de capacitacién al personal en lo concer-
niente a seguridad e higiene ocupacional. La mayoria cuenta con un
manual de prevencién de riesgo. A diferencia de otros sectores, este
pudo mantener en estos afios un sindicato fuerte y cohesionado, por
lo que se observa un mejor cumplimiento de los derechos y beneficios
sociales que en los otros sectores productivos.

En lo que respecta a los estudios de impacto ambiental, y en especial
al plan de manejo ambiental de dicho estudio, asi como los permisos,
estos son solicitados por la autoridad competente a los clientes de las di-
ferentes constructoras. Es decir, si se realiza una obra para un cliente de
minerfa, la empresa minera es la que se encarga de los estudios necesarios,
que en la mayoria de los casos no son conocidos por los responsables de
la obra. En el caso de las obras publicas, los estudios de impacto ambien-
tal son realizados por los funcionarios del sector, los que generalmente,
bajo el pretexto de que son de necesidad publica, son obviados. Las pe-
quenas constructoras no suelen realizar estudios de impacto ambiental.

La legislacién que corresponde al manejo ambiental en el sector cons-
truccién alin no es integradora, y registra varios vacios, como por ejemplo,
no estableciendo claramente las responsabilidades y alcances de los EIA,
asi como los programas de fiscalizacién para las autoridades del sector.
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ESTANDARES Y NORMAS TECNICAS RECOMENDADAS

Las normas técnicas peruanas’ aplicables al sector construccién relacio-
nadas al campo ambiental son un conjunto de normas denominadas
Manejo de Residuos de la actividad de la construccién.

GP 019:2006 GESTION AMBIENTAL. Gestién de residuos. Guia
para el manejo de residuos quimicos. Generacion, caracterizacién y
segregacién, clasificacion y almacenamiento. Primera edicién.

NTP 900.055:2004 GESTION AMBIENTAL. Gestién de resi-
duos. Manejo de baterias usadas (acumuladores plomo dcido usados).
Generalidades.

NTP 900.056:2005 GESTION AMBIENTAL. Gestion de resi-
duos. Manejo de baterias usadas (acumuladores plomo dcido usados).
Generacién, recoleccion, almacenamiento y transporte.

NTP 400.050-1999 MANEJO DE RESIDUOS DE LA ACTIVIDAD
DE LA CONSTRUCCION. Generalidades.

NTP400.051-1999 MANEJO DE RESIDUOS DELA ACTIVIDAD
DE LA CONSTRUCCION. Reciclaje de mezclas asfilticas de demo-
licion.

NTP 400.052-2000 MANEJO DE RESIDUOS DE LA ACTIVIDAD
DE LA CONSTRUCCION. Reutilizacion y reciclaje de materiales de ba-

ses y sub bases provenientes de la demolicién de carreteras o plataformas.

NTP400.053-1999 MANEJO DE RESIDUOS DELA ACTIVIDAD
DE LA CONSTRUCCION. Reciclaje de concreto de demolicién.

NTP 400.054-2000 MANEJO DE RESIDUOS DE LAACTIVIDAD
DE LA CONSTRUCCION. Reciclaje de materiales de demolicién no

clasificados.

NTP 900.053:2003 GESTION AMBIENTAL. Manejo de aceites

usados. Refinacién. Primera edicidn.

5 Las normas técnicas peruanas (NTP) son documentos emitidos por el INDECOPI
que representan recomendaciones o estindares aplicables a diversas actividades o pro-
ductos. Estas generalmente se basan en normas internacionales.
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NTP 833.930:2002 GUIA DE INTERPRETACION DE LA NTP-
ISO 9001:2001 PARA EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION.

Primera edicién.

NTP 370.306:2003 INSTALACIONES ELECTRICAS EN
EDIFICIOS. Proteccion para garantizar la seguridad. Proteccién con-
tra las sobreintensidades. Primera edicién.

NTP 370.305:2003 INSTALACIONES ELECTRICAS EN
EDIFICIOS. Proteccién para garantizar la seguridad. Proteccién con-

tra los efectos térmicos. 1° Edicién

Este conjunto de normas tiene por objetivo presentar las directrices

para un adecuado manejo de los residuos de la actividad de la construc-

cién. Adicionalmente, la norma propone una clasificacién de dichos

residuos para su tratamiento:

o

o

o

Mezclas asfilticas de demolicién.

Materiales de bases y sub-bases provenientes de la demolicién de
carreteras o plataformas.

Concreto de demolicién.

Materiales de demolicién no clasificados, como compuestos mi-
nerales no metilicos que no cumplen la especificaciéon de con-
creto de demolicién.

Excedentes de remocién (suelos a remover).

La norma establece las prioridades para el manejo de los residuos:

(o]

La primera opci6n serd la minimizacién de los volimenes y las
caracteristicas de peligrosidad de los residuos generados.

La segunda opci6n consiste en aprovechar los residuos generados
mediante la reutilizacién y el reciclaje.

La tercera opcién consiste en la disposicién adecuada de los resi-
duos generados, previo tratamiento si fuera requerido.
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La norma estipula ciertas ventajas al seguir sus recomendaciones,
entre las cuales se encuentran:

o Ahorro de materiales.

©  Ahorro de gastos de transporte.

© Mejora de imagen.

©  Generacién de nuevas actividades econémicas.

©  Reduccién de riesgos a la salud y al ambiente.

© Reduccién de la necesidad de rellenos sanitarios.

EMPRESAS PROACTIVAS

En el Pert existen pocas empresas constructoras proactivas hacia el am-
biente que cuentan con una politica ambiental establecida. Se pueden
citar solo dos ejemplos: el consorcio Grafia y Montero y la obra Yuncin
de la constructora Skanska- Cosapi Chizaki. Ambas tienen una politica
ambiental y sistemas de gestién ambiental implementados o en proceso
de implementacién.

Politica ambiental de la corporacién Grafia y Montero

Es conviccién de Grafia y Montero ser lideres en el desempefio ambien-
tal en todos los sectores en donde desarrolla sus actividades, lo que con-
lleva la creacién de valor para sus clientes, su personal, sus accionistas y
sus comunidades vecinas. Por lo cual se compromete a:

© Mejorar continuamente el desempefo ambiental dentro de las
actividades, productos y servicios relacionados con sus opera-
ciones.

© Liderar actividades de consultoria, ingenierfa y gestién ambien-
tal, incluyendo la especializacién en actividades profesionales de
conservacién de la naturaleza.
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Promover la mejora del desempeno ambiental de sus proveedo-
res, contratistas, clientes, empleados y socios en la medida en
que podamos participar, sin restar competitividad a nuestras
propuestas.

Asegurar el cumplimiento de las normas, reglamentos y otras
obligaciones aplicables en materia de proteccién ambiental,
manteniendo el delicado equilibrio entre produccién econémica
y proteccién ambiental.

Ejecutar programas de prevencién de la contaminacién, estar
preparados para minimizar los impactos negativos al ambiente
en caso de accidentes y ser responsables de la remediacién cau-
sada por los mismos.

Ser mds eficientes en el uso de recursos naturales y energfa, asi
como minimizar el manejo de desechos y emisiones.

Evitar que las operaciones tengan un impacto negativo sobre la
salud y la seguridad de los empleados, la comunidad y los ecosis-
temas dentro de su alcance.

Mantener una informacién abierta en temas relacionados con el
cuidado del ambiente.

Se logrardn estos compromisos por medio de:

o

La integracién de sistemas de gestién ambiental como parte in-

tegral del modelo Graia y Montero hacia una empresa de lide-

razgo nacional e internacional, que incluye:

° El desarrollo sostenible.

° La excelencia operativa.

© El establecimiento de limites mdximos de emisién.

° La mejora en pricticas de gestién.

El aprendizaje continuo

© La especializacién en actividades profesionales de conserva-
cién de la naturaleza.

© La utilizacién de tecnologfas limpias.
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° El establecimiento de un sistema de informacién ambiental.
° La participacién en discusiones publicas sobre el ambiente.

Politica ambiental de Skanska Cosapi Chizaki

La asociacién Skanska Cosapi Chizaki estd comprometida con la cons-
truccién de la Central Hidroeléctrica de Yuncdn, la cual implementardn,
mantendrdn y mejorardn continuamente mediante un sistema de ges-
tién desarrollado de acuerdo a los requisitos de ISO 14001.

Dicho sistema permitird minimizar los impactos de las actividades
diarias. En tal sentido estdn comprometidos a:

© Controlar, minimizar y prevenir la contaminacién en el aire,
agua y suelo.

© Aumentar la sensibilizacién del personal con relacién al manejo
de quimicos y gestion de desechos.

© Proporcionar los recursos adecuados y entrenamiento apropiado
a su staff.

° Asegurar la conveniencia y efectividad del sistema.

©  Cumplir con la legislacién, estindares internos y politicas corpo-
rativas de Skanska.

Segtin una encuesta realizada a diversas constructoras por Ivin Haro
(2001) se reconoce que hay una escasa aceptacién y conocimiento de
instrumentos de gestién ambiental entre los potenciales implementa-
dores directos de las mejoras. Estos confirman conocer de manera ge-
neral los sistemas de gestién ambiental y de sus impactos ambientales,
pero no tienen entre sus prioridades la implementacion de mejoras para
resolver esos problemas y para mejorar su desempefio ambiental.

Si bien la mayoria de las empresas no tienen una politica ambiental
explicita, muchas empresas cuentan con planes de manejo ambiental
que son presentados al momento de postular a una licitacién, como es
el caso de la empresa HV S.A. Contratistas.
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Plan de proteccién del medio ambiente

En HV S.A. Contratistas una de las principales preocupaciones estd
dirigida a preservar el medio ambiente, de tal modo que sus actividades
no lo afecten; es por ello que dentro de su programa estén consideradas
las siguientes medidas que se detallan a continuacién.

Manejo de desechos sélidos industriales

Todos los desechos sélidos que genere la construccién, ampliacién,
modificacién o reparacién de instalaciones se deberdn procesar de la
siguiente forma:

© Se procederd a retirar del frente de trabajo todos los desechos,
separando los escombros dridos, papeles, cartones, fierros, alam-
bres, despuntes de soldaduras y restos metilicos en general, los
despuntes de madera, vidrios, esponjas y pldsticos, para proceder
a colocarlos en forma separada y retirarlos al patio de desechos
previamente destinado, para posteriormente trasladarlos en ca-
miones a los lugares de destino final que autorice el cliente o
bien al botadero municipal autorizado.

© El retiro del patio de desecho se efectuard dependiendo de la
cantidad de material acumulado, una vez a la semana, una vez
cada quince dias o bien una vez al mes, dejando despejado el
patio de acopio para el préximo periodo de almacenamiento.

Manejo de basuras domésticas

En las obras se recogerd la basura doméstica en bolsas plisticas, las
cuales debidamente cerradas serdn colocadas en forma ordenada en un
contenedor destinado especialmente para ello, hasta proceder a su re-
tiro —por camién municipal o camién subcontratado para dicho pro-
pdsito— y sean trasladadas a su destino final.
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No se podrd acumular bolsas con basura por mds de siete dias, asi
se evitard la produccion de malos olores o propagacién de insectos tales
como moscas, hormigas o bien de roedores.

En los frentes de trabajo se colocardn basureros con bolsas plasticas
para recolectar la basura doméstica, la que se deberd retirar todos los
dias por personal destinado para dicho efecto; y que serd almacenada en
el contenedor destinado ello.

Manejo de aceites y lubricantes, grasas, liquidos téxicos y lodos de
lavados

Si se llegan a generar cualquiera de estos productos de desechos en el
proceso de la obra o bien por mantenimiento efectuado a maquinarias
de la empresa, se deberd proceder de la siguiente forma:

© Se almacenard en envases de 55 galones debidamente sellados
con tapa hermética y se rotular su contenido en forma clara y
visible para su almacenamiento y posterior retiro.

o El sector de almacenamiento de dichos bidones o tambores es-
tard cerrado y contard con techo para evitar el asoleamiento di-
recto de ellos.

© No se deberd mezclar los aceites con los combustibles o con los
liquidos téxicos. Se almacenardn en bidones separados y no se
permitird ninguna fuente de calor cercana a dicho sector. Asi-
mismo, este sector contard con la debida sefializacién preventiva
correspondiente.

o Serdn retirados a su destino final a botaderos autorizados por el
cliente o bien se retirarin del recinto del contratista, previa au-
torizacién, para darles el destino que la empresa considere ade-
cuado —venta, reciclaje, etcétera—.

©  No se podrd botar ningtin liquido de esta naturaleza a los ductos
de alcantarillado —desagiie—, ni al terreno.
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Restos liticos

Si al efectuar la obra quedan excedentes de rocas, piedras, tierra, ladrillo o
concreto, productos de demolicién de obras civiles o de excavaciones, se
solicitard al cliente la ubicacién que se deberd dar a dicho material dentro
de su drea geogrifica o bien si no existen escombreras para este material,
se retirard en camiones a sectores donde existan botaderos autorizados.

Manejo y purificacién de agua potable

La provisién de agua potable para la obra se deberd acordar previamente
con el cliente. Si existen matrices cercanas, se hardn las conexiones corres-
pondientes, en caso contrario, se dispondrd de estanques de acumulaci6n,
los que serdn abastecidos en forma periddica por camiones cisternas.

Para los distintos frentes de trabajo se suministrard con bidones es-
pecialmente disefiados para este efecto. Estos bidones serin renovados
diariamente.

Contaminacién del aire

Sialgin trabajador detecta la fuga de gases o vapores de algiin contenedor,
deberd comunicarlo de inmediato a su supervisor, quien aislard el drea y
avisard inmediatamente al departamento de Prevenci6n de Riesgos.

Normas generales

© Se aplicard la reglamentacién del Ministerio de Salud en todas
las situaciones que asi lo ameriten, de acuerdo a las actividades
que la empresa desarrolle.

©  Se aplicard toda la legislacién sobre medio ambiente vigente al
momento de desarrollar las actividades.

© Es deber de los supervisores dar a conocer y hacer cumplir a sus
trabajadores el programa de proteccién del medio ambiente de
la empresa.
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RECOMENDACIONES

A los colegios profesionales de arquitectura, ingenieria civil y disefio

o Sensibilizar a los profesionales y estudiantes de arquitectura, in-
genierfa civil, de disefio y de materiales en relacién a los impactos
ambientales y sociales de sus actividades a lo largo del ciclo de
vida de las edificaciones y obras civiles.

© Incorporar en la prictica profesional de construccién —cons-
tructores, ingenieros civiles, ingenieros sanitarios, arquitectos y
disefiadores— los nuevos campos de actuaciéon vinculados con
las actuales demandas:

° evaluacién de impactos urbano-ambientales y sociales

° gestién en el ciclo de vida de construcciones desde el disefio

° higiene y seguridad en obras y el trabajo

© impactos en la huella de carbono generadas durante el ciclo
de vida de las edificaciones

© nuevos desarrollos de materiales ecoeficientes

© tecnologfas limpias en la construccién

° Difundir la reglamentacién para conocimiento de los gobiernos
locales y sociedad civil.

Al ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

© Implementar lo estipulado en la Politica Ambiental del Sector
Vivienda, publicada el 6 de junio de 2007 en la Resolucién Mi-
nisterial 165.

© En el 4rea rural, identificar las demandas de vivienda e infraes-
tructura, relacionadas con los usos y costumbres para minimizar
los impactos ambientales, paisajisticos o sociales. El desarrollo
de proyectos es un proceso participativo de todos los sectores
involucrados.

°©  Velar por el cumplimiento de las leyes existentes.
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© En materia de gestién de residuos, cumplir su rol normativo,
coordinador y promotor.

° Vincular las NTP de residuos de la construccién ya existentes
publicadas por INDECOPI con los reglamentos respectivos so-
bre la proteccién y control ambiental.

A los constructores

© Solicitar en toda obra los EIA que les han sido encargadas y
cumplir con los programas de manejo ambiental establecidos en
ellos.

© Aplicar las Normas Técnicas Peruanas (NTP) sobre el manejo de
residuos de la construccién.

©  Cumplir con lo estipulado en los reglamentos y normas munici-
pales y sectoriales.

© Asumir la responsabilidad del generador de residuos.

CONCLUSIONES

El sector de la construccién va de la mano con el desarrollo del pais, y
hasta ahora este ha dado grandes pasos en cuanto al desarrollo y control
de los impactos ambientales y sociales a largo plazo.

Por otro lado, este sector registra un gran potencial de desarrollo y
de mejoras en el corto plazo en cuanto a su desempeno ambiental, pero
se encuentra rezagado frente a los otros sectores de mineria o industria
manufacturera, por lo que con la experiencia de los sectores menciona-
dos bien podria actualizarse e implementar estrategias ambientales mo-
dernas sobre la base de lecciones aprendidas en el pais. Positivamente, se
resalta la existencia de dos constructoras que proactivamente estdn im-
plementando instrumentos de gestién ambiental, con lo que se puede
demostrar la viabilidad técnica y econémica. Esto contrasta con los
resultados de una encuesta realizada a diversas constructoras por Ivin
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Haro (2001), donde se reconoce que hay una escasa aceptacién y cono-
cimiento de instrumentos de gestién ambiental entre las constructoras,
que no tienen entre sus prioridades la implementacién de mejoras para
resolver esos problemas y para mejorar su desempefio ambiental.

Un papel alentador y regulador del Estado es indispensable para
articular las acciones y dar senales orientadoras en la minimizacién de
los impactos ambientales y hacia una construccién sostenible que es la
visién a largo plazo de este sector.
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