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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la gestion de residuos de
construccion y demolicion (RCD) en los cantones de Manta y Portoviejo, con el
proposito de desarrollar un modelo de gestion contextualizado que incorpore principios
de prevencion, valorizacion y sostenibilidad en el sector constructivo. El problema se
defini6 a partir de la limitada regulacion especifica, la débil articulacion institucional y
la baja tecnificacion en el manejo de RCD en la provincia de Manabi. Se plantedé como
hipotesis que un modelo de gestion sostenible, fundamentado en marcos internacionales
y sustentado en evidencia empirica local, puede contribuir a mejorar la planificacion y
manejo de los residuos de construccion. Metodoldgicamente, se adoptd un enfoque
mixto con predominio cuantitativo. Se aplicaron encuestas estructuradas a empresas
constructoras, entrevistas semiestructuradas a actores institucionales y observacion
directa en obras. Los datos se procesaron mediante estadistica descriptiva, pruebas de
normalidad, anélisis de correlacion y regresion lineal multiple con apoyo del lenguaje
Python. Los resultados mostraron que la escala fisica de las obras, expresada en
superficie construida y numero de pisos, explico el 68 % de la variabilidad en la
generacion de RCD, mientras que la organizacion del sitio de obra presentd un efecto
atenuante con significancia limitada. Con base en estos hallazgos se estructuré un
modelo en cuatro fases: diagndstico, disefio adaptativo, implementacidon operativa y
monitoreo con mejora continua. El modelo evidencia coherencia técnica, alineacion con
la economia circular y pertinencia institucional y ambiental, proyectandose como

referencia para contextos con condiciones similares.

Palabras claves: residuos de construccion y demolicion, gestion de residuos,

sostenibilidad en la construccion, economia circular, Manabi.



Abstract

This research aimed to analyse the management of construction and demolition
waste (CDW) in the cantons of Manta and Portoviejo, with the purpose of developing a
context-based management model incorporating prevention, valorisation and
sustainability principles within the construction sector. The problem was defined by
limited specific regulation, weak institutional coordination and low technical capacity in
CDW management in the province of Manabi. The hypothesis proposed that a
sustainable management model, grounded in international frameworks and supported by
local empirical evidence, can improve planning and handling of construction waste.
Methodologically, a mixed-methods approach with quantitative predominance was
adopted. Structured surveys were applied to construction companies, semi-structured
interviews to institutional stakeholders, and direct on-site observations were conducted.
Data were processed using descriptive statistics, normality tests, correlation analysis and
multiple linear regression supported by Python. Results indicated that the physical scale
of projects, expressed in built area and number of storeys, explained 68% of the
variability in CDW generation, whereas site organisation showed a mitigating effect
with limited statistical significance. Based on these findings, a four-phase model was
structured: diagnosis, adaptive design, operational implementation and monitoring with
continuous improvement. The model demonstrates technical coherence, alignment with
circular economy principles and institutional and environmental relevance, positioning it

as a reference for territories with similar conditions.

Keywords: construction and demolition waste, environmental management,

urban sustainability, circular economy, Manabi.
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INTRODUCCION

La gestion de los residuos de construccion y demolicion (RCD) constituye uno
de los desafios mas relevantes para el desarrollo sostenible de las ciudades
contemporaneas, debido a su elevado volumen, su impacto sobre el entorno urbano y su
relacion directa con el uso intensivo de materiales de construccion. A nivel global,
marcos de referencia como la jerarquia de residuos, los enfoques de
Prevencion—Reduccion—Reutilizacion—Reciclaje—Eliminacién (PRRE), la Gestion
Integrada de Residuos (GIR) y la Economia Circular han aportado lineamientos técnicos
y normativos orientados a minimizar la generacion de residuos y a valorizar los
materiales antes de su disposicion final. No obstante, en América Latina su aplicacién
enfrenta barreras estructurales asociadas a vacios normativos, limitada tecnificacion de

los procesos constructivos y débil articulacion entre actores institucionales.

Estudios recientes en la region evidencian que los RCD representan no solo un
problema ambiental, sino también un reto econdomico y social. Investigaciones
desarrolladas en Colombia, Perti y Ecuador muestran que la disposicion inadecuada de
escombros genera degradacion del paisaje urbano, presion sobre botaderos municipales
y riesgos sanitarios, ademas de pérdidas econdmicas por desaprovechamiento de
materiales reutilizables. Estos antecedentes confirman la necesidad de avanzar desde
enfoques correctivos hacia modelos de gestion preventivos, integrales y adaptativos,

especialmente en contextos urbanos en crecimiento.

En este marco, la presente investigacion se inscribe en la linea de investigacion
Arquitectura, Construccion y Urbanismo, y de forma particular en la evaluacion de
materiales de construccion, residuos en la construccion y materiales compuestos,
enfocdndose en la gestion de RCD como componente clave de la sostenibilidad del
sector constructivo. El estudio se desarrolla en la provincia de Manabi, Ecuador, con
énfasis en los cantones de Manta y Portoviejo, territorios que presentan una dinamica
constructiva significativa y donde la gestion de residuos de obra constituye una

problematica visible en el espacio urbano.
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El proposito de la investigacion es diagnosticar la situacion actual del manejo de
RCD en estos cantones, identificar sus limitaciones normativas, técnicas e
institucionales, y formular un modelo de gestion contextualizado que incorpore
principios internacionales, pero que sea viable frente a las capacidades locales. De esta
manera, se busca contribuir a la mejora de la gestion ambiental en la construccion y a la
reduccion de impactos asociados a la disposicion inadecuada de residuos. La tesis se

estructura en cuatro capitulos articulados entre si:

Capitulo 1. Proyeccion de la investigacion. Presenta el planteamiento del
problema, el contexto general, la justificacion, los objetivos, la hipdtesis, el objeto de
estudio y campo de accion, asi como la delimitacion tematica, espacial y temporal de la

investigacion.

Capitulo 2. Fundamentos tedricos referenciales. Inicia con el estado del arte y
continua con los sustentos teoricos, conceptuales, normativos y legales que respaldan el

estudio de la gestion de RCD.

Capitulo 3. Fundamentos metodoldgicos y resultados de investigacion. Expone el
disefio metodologico, los métodos y técnicas empleadas, los instrumentos aplicados, el
procedimiento de trabajo de campo y el reporte de resultados que permiten evaluar el

estado del problema en el contexto de anélisis.

Capitulo 4. Propuesta de transformacion. Presenta el modelo de gestion de RCD
fundamentado en la evidencia empirica y valorado desde perspectivas técnicas,

institucionales, sociales y ambientales.

En conjunto, este trabajo aporta una aproximacion contextualizada a la gestion
de RCD en Manabi, articulando fundamentos tedricos, evidencia empirica y una
propuesta aplicable al ambito local. Su contribucion radica en vincular la evaluacion de
residuos de construccion con la planificacion urbana y la sostenibilidad del sector,
ofreciendo una base técnica que puede orientar decisiones en contextos similares de

Ecuador y América Latina.
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CAPITULO 1. PROYECCION DE LA INVESTIGACION

La gestion de residuos de construccion se ha consolidado como una problematica
prioritaria dentro de las lineas de investigacion en construccidn sostenible, gestion
ambiental y direccion de proyectos, debido a su incidencia en la calidad ambiental, la
eficiencia en el uso de recursos y la sostenibilidad de los sistemas urbanos. A nivel
internacional, los enfoques de economia circular y gestion integral de residuos han
promovido modelos orientados a la prevencion, valorizacion y trazabilidad de los

residuos generados en el sector constructivo.

La linea de investigacion en Arquitectura, Construccion y Urbanismo reconoce la
necesidad de desarrollar soluciones aplicadas que integren sostenibilidad ambiental,
eficiencia técnica y gobernanza institucional en los procesos constructivos. En territorios
con crecimiento urbano acelerado y limitada regulacion operativa, la gestion de residuos
de construccion requiere propuestas contextualizadas que superen enfoques correctivos y

avancen hacia esquemas preventivos y de mejora continua.

La provincia de Manabi constituye un escenario representativo de esta
problematica, debido al incremento sostenido de actividades constructivas, la ausencia
de procedimientos estandarizados para la gestion de residuos y la débil articulacion entre
actores institucionales y sectoriales. Estas condiciones configuran un campo de estudio
pertinente para el desarrollo de modelos de gestion sostenible adaptados a las

particularidades del territorio.

La investigacion se orienta al andlisis de la gestion de residuos de construccion
en Manabi y al desarrollo de un modelo de gestion sostenible destinado a optimizar su

manejo y mitigar impactos ambientales durante el periodo 2022-2025.
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1.1 Linea de investigacion de la Universidad de Investigacion e Innovacion de

Meéxico

La investigacion se adscribe a la linea de Arquitectura, Construccion y
Urbanismo de la Universidad de Investigacion e Innovacion de México, particularmente
en el &mbito de la sostenibilidad en la construccion, la gestion de residuos constructivos

y la evaluacion de materiales asociados a procesos constructivos.

Esta linea promueve el desarrollo de estudios orientados a la mejora de la
eficiencia ambiental del sector de la construccion, la optimizacion del uso de recursos y
la incorporacion de principios de sostenibilidad en los sistemas constructivos. Dentro de
este marco, la gestion de residuos de construccion constituye un eje estratégico debido a

su impacto ambiental, técnico y socioecondmico.

La investigacion aporta al fortalecimiento de dicha linea mediante el analisis
aplicado de la gestion de residuos de construccion en la provincia de Manabi y la
formulacion de un modelo de gestion sostenible adaptado a las condiciones territoriales,

institucionales y operativas del sector constructivo local.

1.2 Planteamiento del problema

La actividad constructiva en la provincia de Manabi constituye un componente
relevante del desarrollo econdémico y social del territorio. No obstante, este dinamismo
constructivo se asocia a la generacion de voliimenes significativos de residuos de
construccion de diversa naturaleza. Entre ellos se incluyen residuos solidos generales
(papel, carton, vidrio, metales, madera y plasticos), residuos pétreos provenientes de
demoliciones y excedentes de obra, asi como residuos con caracteristicas potencialmente

peligrosas derivados del uso de sustancias quimicas en procesos constructivos.
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La gestion de estos residuos presenta limitaciones técnicas, operativas e
institucionales que inciden en su manejo inadecuado. Se observan practicas de
disposicion no controlada, ausencia de segregacion en origen y limitada trazabilidad en
los procesos de recoleccion, transporte y disposicion final. Estas condiciones favorecen
la generacion de impactos ambientales, la degradacion del entorno urbano y riesgos para

la salud ptblica y los ecosistemas locales.

Diversos factores contribuyen a esta problematica, entre los que destacan la
insuficiente capacitacion técnica de los actores del sector constructivo, la limitada
adopcion de enfoques de gestion sostenible de residuos y la debilidad en la aplicacion de
instrumentos normativos y mecanismos de control. Como resultado, la gestion de
residuos de construccion en el territorio presenta una brecha entre las practicas actuales

y los estandares internacionales de sostenibilidad y economia circular.

Esta situacion evidencia la persistencia de un problema estructural en la gestion
de residuos de construccion en Manabi, caracterizado por la falta de esquemas
integrados que articulen dimensiones técnicas, ambientales y de gobernanza en el sector

constructivo.

Las principales dificultades identificadas en la gestion de estos residuos estan
relacionadas con la falta de capacitacion técnica y de compromiso ambiental por parte de
los actores del sector, la limitada experiencia en gestion sostenible de residuos de
construccion y la ausencia de politicas publicas que regulen eficazmente estos procesos.
Esta situacion ha derivado en practicas empiricas, carentes de control y trazabilidad, que

incrementan los impactos negativos sobre el entorno.

Frente a este escenario, surge la necesidad de consolidar un modelo de gestion
sostenible de los residuos de construccion en Manabi, que integre los principios de la
economia circular, fomenta la valorizacién de materiales reciclables y promueva la
corresponsabilidad institucional y ciudadana. Dicho modelo permite optimizar la
planificacion y ejecucion de obras publicas y privadas, fortaleciendo la sostenibilidad

ambiental y el equilibrio entre la actividad constructiva, la salud humana y la naturaleza



1.3 Formulacion del problema

El arbol de causas y efectos constituye una herramienta metodologica para
identificar, analizar y jerarquizar los factores asociados a la gestion ineficiente de los
residuos de construccion en la provincia de Manabi. A partir del diagndstico realizado,

se establecen las siguientes relaciones causales:

Efecto: Incremento de impactos ambientales y riesgos para la salud humana, la
flora y la fauna asociados al manejo inadecuado de residuos de construccion.
Causa 1: Limitaciones en el manejo técnico de los residuos de construccion.

Subcausa 1.1: Ausencia de procedimientos estandarizados para segregacion,
almacenamiento y disposicion.
Subcausa 1.2: Insuficiente control y fiscalizacion de las practicas de manejo.
Causa 2: Debilidades en la gestion integral de residuos en el sector constructivo.
Subcausa 2.1: Escasa aplicacion de instrumentos normativos y mecanismos de
seguimiento.
Subcausa 2.2: Deficiente coordinacion entre actores del sector y autoridades
ambientales.
Causa 3: Insuficiente formacion técnica en gestion de residuos de construccion.
Subcausa 3.1: Limitada capacitacion en practicas de manejo sostenible.
Subcausa 3.2: Baja incorporacion de criterios ambientales en la planificacion de

obras.

El andlisis causal evidencia que el manejo de residuos de construccion en
Manabi presenta deficiencias técnicas, organizacionales y de control que inciden en la
generacion de impactos ambientales evitables y en una baja eficiencia en el

aprovechamiento de materiales.

En sintesis, la problematica se centra en las limitaciones del manejo de residuos
de construccion en la provincia de Manabi y en sus efectos ambientales asociados, lo
que refleja una brecha entre las practicas actuales del sector y los enfoques de gestion

sostenible reconocidos a nivel internacional.

17
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Pregunta de investigacion:
(Qué condiciones técnicas, organizacionales y de gestion inciden en el manejo de los
residuos de construccion en la provincia de Manabi y como su mejora puede contribuir a

la mitigacion de impactos ambientales?

1.4 Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de fortalecer el
conocimiento aplicado sobre el manejo de residuos de construccion en territorios con
dindmicas de crecimiento urbano y limitaciones en la gestion ambiental, como la
provincia de Manabi. La actividad constructiva en la region ha experimentado un
desarrollo sostenido en los ultimos afos, lo que ha incrementado la generacion de
residuos y la presion sobre los sistemas locales de gestion ambiental. Esta situacion
resalta la importancia de estudios que permitan comprender de manera sistematica los

factores que inciden en el manejo de residuos de construccion y sus impactos asociados.

Desde el punto de vista tedrico, la investigacion contribuye al campo de la
gestion sostenible de residuos de construccion mediante la generacion de evidencia
empirica en un entorno local especifico. Mientras que una parte significativa de la
produccidn cientifica internacional se ha desarrollado en paises con sistemas
consolidados de gestion de residuos, los estudios en contextos latinoamericanos atin son
limitados y frecuentemente se centran en diagnosticos generales. El analisis de
relaciones entre caracteristicas de obra, practicas de manejo y generacion de residuos
aporta elementos para enriquecer el debate académico sobre sostenibilidad en la

construccion en entornos en desarrollo.

Desde el punto de vista practico, los hallazgos ofrecen informacion relevante
para la toma de decisiones en proyectos constructivos y en la gestion ambiental
territorial. La identificacion de factores asociados a la generacion y manejo de residuos
permite orientar acciones de mejora en la planificacion de obras, la organizacion de sitio
y la gestion operativa de residuos, contribuyendo a una mayor eficiencia en el uso de

recursos y a la reduccion de impactos ambientales evitables.
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Desde el punto de vista social, la investigacion adquiere pertinencia debido a que
el manejo inadecuado de residuos de construccion se vincula con problemas de
contaminacidn urbana, ocupacion informal de espacios, riesgos sanitarios y degradacion
del entorno. La generacion de conocimiento sobre este fendmeno puede favorecer la
adopcion de practicas mas responsables por parte de los actores del sector y fortalecer la

gestion ambiental en beneficio de la poblacion.

Desde el punto de vista metodoldgico, el estudio aporta un enfoque de analisis
que integra diagnostico de campo, evaluacion de practicas de manejo y analisis
estadistico de factores asociados a la generacion de residuos. Este esquema de analisis
puede servir como referencia para investigaciones futuras en contextos similares,
especialmente en territorios donde la informacion sobre residuos de construccion es

limitada.

En conjunto, estas contribuciones evidencian la pertinencia cientifica y aplicada
de la investigacion, asi como su relevancia para el avance del conocimiento y la mejora

de la gestion de residuos de construccion en contextos territoriales comparables..

En conjunto, estas justificaciones demuestran la pertinencia, coherencia y
rigurosidad cientifica del estudio, consolidando su contribucion al conocimiento
académico y su impacto en la gestion sostenible de los residuos de construccion en la

provincia de Manabi.

1.5 Objeto de estudio

El objeto de estudio de la investigacion es el manejo de los residuos de
construccion en la provincia de Manabi, entendido como el conjunto de précticas,
condiciones técnicas y organizacionales que inciden en la gestion de dichos residuos y

en sus efectos ambientales asociados.
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Este objeto se aborda desde la perspectiva de la sostenibilidad ambiental y la
corresponsabilidad de los actores vinculados al sector constructivo, considerando las

dinamicas de generacion, manejo y control de residuos en obras publicas y privadas.

1.6 Campo de accion

El campo de accion de la investigacion se situa en los procesos de planificacion,
valorizacion y disposicion final de los residuos de construccion en la provincia de
Manabi, considerados como componentes criticos del manejo de residuos en el sector

constructivo.

Este campo se delimita en funcion de las practicas de manejo desarrolladas en
obras publicas y privadas de los cantones de Manta y Portoviejo, donde se evidencian las

principales dificultades asociadas a la gestion de residuos y a sus efectos ambientales.
1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

e Desarrollar un modelo de gestion sostenible de residuos de construccion
orientado a optimizar su manejo y contribuir a la mitigacién de impactos

ambientales en la provincia de Manabi durante el periodo 2022-2025.

1.7.2 Objetivos especificos

e Analizar los fundamentos tedricos y enfoques actuales sobre la gestion sostenible

de residuos de construccion y sus implicaciones ambientales.

e Diagnosticar la situacion del manejo de residuos de construccion en la provincia

de Manabi, identificando practicas, limitaciones y factores asociados.
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e Disefiar un modelo de gestion sostenible de residuos de construccion adaptado a

las condiciones del sector constructivo en Manabi.

1.8 Hipotesis

El desarrollo de un modelo de gestion sostenible de residuos de construccion
contribuye a la mitigacion de impactos ambientales mediante la mejora de la
planificacion, valorizacion y disposicion final de los residuos en la provincia de Manabi

(2022-2025).

1.9 Alcance tematico

El alcance tematico de la investigacion se centra en el analisis del manejo de
residuos de construccion en la provincia de Manabi, con énfasis en los procesos de
planificacion, valorizacion y disposicion final desarrollados en obras publicas y privadas

de los cantones de Manta y Portoviejo.

El estudio aborda los aspectos técnicos, ambientales y de gestion que inciden en
el manejo de residuos de construccion, considerando su generacion, segregacion y
control dentro del ciclo constructivo. Asimismo, se incorporan como referentes
conceptuales la sostenibilidad ambiental y el uso eficiente de recursos en el sector de la

construccion.

La investigacion se delimita al andlisis de practicas de manejo de residuos en el
ambito constructivo, sin extenderse a la gestion de residuos s6lidos urbanos u otros tipos

de residuos no asociados a actividades de construccion.

1.10 Delimitacion Espacial y Temporal

La investigacion se desarrolla en la provincia de Manabi, Ecuador, con énfasis en
los cantones de Manta y Portoviejo, seleccionados por su alta concentracion de

actividades constructivas y por la presencia de practicas relevantes en el manejo de
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residuos de construccion. Estos cantones constituyen espacios representativos de la

dindmica constructiva provincial.

El estudio se circunscribe a las actividades relacionadas con la generacion,
clasificacion, transporte, valorizacion y disposicion final de residuos de construccion en
obras publicas y privadas, considerando la participacion de los actores involucrados en

dichos procesos y el marco normativo ambiental vigente en Ecuador.

Desde el punto de vista temporal, la investigacion abarca el periodo 2022-2025,
correspondiente a las fases de levantamiento de informacion, trabajo de campo y analisis
de datos. Este marco temporal permite caracterizar las condiciones del manejo de

residuos de construccion durante el desarrollo del estudio.
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CAPITULO 2. Fundamentos Teéricos Referenciales.

El presente capitulo desarrolla los fundamentos tedricos, conceptuales y
normativos que sustentan el estudio de la gestion de residuos de construccion y
demolicion (RCD) en el contexto de la sostenibilidad ambiental. Su propdsito es
sistematizar los principales enfoques cientificos, modelos de gestion, marcos
conceptuales y referencias normativas que permiten comprender la problemaética de los

RCD desde una perspectiva integral.

En este sentido, el capitulo aborda, en primer lugar, el estado del arte sobre
gestion de residuos de construccion y sostenibilidad en el sector constructivo,
identificando tendencias de investigacion y vacios de conocimiento. Posteriormente, se
examinan los fundamentos tedricos asociados a la gestion de residuos, la economia
circular y la jerarquia de residuos como principios orientadores. Finalmente, se revisan
los marcos historicos, legales y normativos que regulan la gestion de RCD a nivel

internacional y nacional.

Esta sistematizacion teorica y referencial constituye la base para el disefio
metodologico de la investigacion y para la formulacion del modelo de gestion sostenible
propuesto, al proporcionar criterios técnicos, conceptuales y normativos que orientan el

analisis empirico desarrollado en los capitulos siguientes.
2.1 Estado del arte (Marco Historico y Actual).

2.1.1 Gestion de desechos de la construccion

La actividad constructiva es reconocida a nivel global como uno de los sectores
con mayor consumo de recursos naturales y generacion de residuos, lo que la convierte
en una fuente relevante de presion ambiental. En este contexto, los residuos de
construccion y demolicion (RCD) han adquirido creciente atencion en la investigacion
cientifica y en las politicas ambientales debido a su volumen y a las implicaciones

asociadas a su manejo inadecuado.
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Los RCD comprenden los materiales generados durante procesos de
construccion, rehabilitacion, ampliacion y demolicion de edificaciones, definicion que
ha sido ampliamente adoptada en estudios recientes (Chamba y Solnado, 2023). Esta
categoria incluye principalmente materiales minerales como hormigon, mortero,
ladrillos y piedra, junto con fracciones de madera, metales, plésticos, vidrio y residuos
de embalaje. La composicion especifica varia seglin el tipo de obra y los sistemas
constructivos empleados, pero existe consenso en que los materiales pétreos constituyen

la fraccion predominante.

Diversos estudios coinciden en que la mayor parte de los RCD esta conformada
por materiales inertes, los cuales no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas. Sin embargo, su elevada generacion implica problemas de
ocupacion de espacio, saturacion de escombreras y presion sobre sitios de disposicion
final. A ello se suma la presencia, aunque en menor proporcion, de residuos no inertes y
peligrosos, cuya gestion inadecuada puede generar riesgos ambientales y sanitarios

(Bravo et al., 2019).

La evidencia empirica disponible indica que el hormigon, la mamposteria y el
mortero pueden representar alrededor de la mitad del peso total de los RCD, mientras
que el suelo excavado y materiales pétreos asociados a restauraciones superficiales
constituyen otra fraccion significativa (Mufioz et al., 2019). En contraste, materiales
como metales, plésticos, papel y carton suelen aparecer en proporciones menores,
aunque su potencial de valorizacion es mayor. Esta distribucion evidencia que la
problemaética de los RCD no se limita a la peligrosidad de los materiales, sino al

volumen generado y a las préacticas de manejo asociadas.

En obras de construccion también se generan residuos derivados de actividades
complementarias, como embalajes, pallets y residuos producidos por el personal de obra,
lo que amplia la diversidad de materiales presentes en los flujos de RCD (Benique y
Callas, 2022). Esta heterogeneidad plantea desafios para la segregacion en origen y la

valorizacion de materiales reciclables.
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En conjunto, la produccion cientifica coincide en que los RCD constituyen un
flujo de residuos predominantemente inerte pero voluminoso, cuya gestion deficiente se
relaciona con impactos sobre el suelo, el agua y el paisaje urbano. No obstante, gran
parte de los estudios se concentra en la caracterizacion de residuos y en estimaciones de
generacion, mientras que los analisis integrales sobre su manejo en contextos locales
especificos siguen siendo limitados, especialmente en regiones de América Latina. Este
escenario evidencia la necesidad de investigaciones que profundicen en las dindmicas de

manejo y en los factores que condicionan su gestion en entornos territoriales concretos.

2.1.2 Sostenibilidad en la construccion civil

El sector de la construccion es reconocido como uno de los mayores
consumidores de recursos naturales y generadores de residuos a nivel mundial, debido a
la intensidad material de sus procesos y a la magnitud de su actividad econdmica. Esta
condicion ha motivado un creciente interés por incorporar criterios de sostenibilidad en

la planificacion, ejecucion y gestion de proyectos constructivos.

La problematica de los residuos en la construccion no se limita a las obras en si
mismas, sino que involucra a toda la cadena productiva del sector. Flores (2020) sefala
que esta cadena incluye la produccion de materiales, los servicios de construccion, el
comercio especializado y la provision de maquinaria y equipos, lo que evidencia que los

impactos ambientales asociados a la construccion tienen un caracter sistémico.

Diversos estudios coinciden en que la generacion de escombros refleja, en
muchos casos, ineficiencias en el uso de materiales y deficiencias en la planificacion de
obra. Estas pérdidas pueden originarse desde las fases de extraccion y produccion de
materiales, extenderse al transporte y manifestarse en la ejecucion de obra mediante
desperdicios evitables. La falta de segregacion en origen constituye un factor critico, ya
que reduce las posibilidades de reciclaje y valorizacion de materiales potencialmente

aprovechables.
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Las implicaciones de estas ineficiencias trascienden el &mbito técnico y tienen
efectos econdmicos y sociales. Cueva et al. (2022) destacan que los costos asociados a la
gestion de escombros recaen indirectamente en la sociedad, tanto por el incremento de
costos de construccion como por los gastos de retiro y tratamiento de residuos. La
disposicion informal en espacios abiertos, riberas de rios o areas periféricas genera
impactos ambientales y riesgos sanitarios vinculados a la contaminacion del suelo y a la

proliferacion de vectores.

La investigacion también ha identificado que las pérdidas de materiales pueden
presentarse en todas las etapas del ciclo de vida de la obra. Acevedo y Ruiz (2022)
sefialan que existe con frecuencia una brecha entre la cantidad de material prevista en el
disefo y la realmente utilizada, lo que se traduce en desperdicios que pueden salir de la
obra como escombros o quedar incorporados en forma de pérdidas internas. Esta

distincidn evidencia la necesidad de enfoques preventivos desde la fase de disefio.

Las estimaciones sobre la proporcion de pérdidas incorporadas y escombros
externos varian segun el tipo de obra y las técnicas constructivas empleadas. Algunos
estudios indican que el yeso puede representar una fraccion relevante de residuos en
sistemas tradicionales, mientras que procesos mas mecanizados tienden a reducir

desperdicios de materiales como el hormigén (Franco et al., 2023; Ulloa, 2023).

Asimismo, se ha sefalado que las pequefas construcciones, ampliaciones y
renovaciones pueden constituir una fuente significativa de generacion de residuos
cuando se consideran de forma agregada, debido a su alta frecuencia y a la limitada
regulacion que suele acompaiiarlas. En contextos locales, estas dinamicas pueden

adquirir especial relevancia.

Finalmente, la produccion cientifica muestra que la gestion de RCD ha sido
abordada con frecuencia desde la perspectiva municipal, priorizando la disposicion final
y el control externo. No obstante, diversos autores coinciden en que la sostenibilidad en
la construccion requiere enfoques que integren la gestion desde el propio sitio de obra y

que articulen responsabilidades entre actores publicos y privados.
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2.1.3 Beneficios de una gestion efectiva de los desechos de la construccion

La gestion de residuos de construccion ha sido reconocida como un componente
estratégico dentro de los enfoques de sostenibilidad en el sector constructivo, debido a
su relacion directa con el consumo de recursos naturales y la generacion de impactos
ambientales. Diversos estudios coinciden en que la construccion constituye una
actividad intensiva en el uso de materiales como madera, hormigoén y acero, cuya
extraccion y procesamiento se asocian a procesos de deforestacion, degradacion del

suelo y afectacion de cuerpos de agua (Tchobanoglous et al., 2014; Santos, 2019).

En este contexto, la adopcion de practicas de gestion de residuos orientadas a la
reduccion, reutilizacion y reciclaje permite disminuir la presion sobre los recursos
naturales y avanzar hacia esquemas de uso mas eficiente de materiales. La valorizacion
de residuos como madera, hormigon, metales, plasticos y vidrio ha sido identificada
como una estrategia relevante para prolongar el ciclo de vida de los materiales y reducir

la necesidad de extraccion de materias primas (Silva et al., 2022).

Ademas de los beneficios ambientales, la gestion de residuos de construccion
presenta implicaciones econdmicas y sociales. La creacion de cadenas de reciclaje y
reutilizacion puede generar oportunidades de empleo y dinamizar actividades
economicas vinculadas a la economia circular. Asimismo, la reduccion de residuos
destinados a disposicion final contribuye a disminuir costos asociados a transporte,

tratamiento y ocupacion de sitios de disposicion.

Desde una perspectiva mas amplia, la evidencia cientifica sugiere que la gestion
efectiva de residuos de construccion puede integrarse como parte de estrategias de
construccion sostenible, al favorecer la eficiencia en el uso de recursos, la minimizacion
de impactos ambientales y la generacion de valor econdmico a partir de materiales
previamente considerados desechos. No obstante, diversos autores sefialan que la
materializacion de estos beneficios depende de la existencia de marcos normativos

adecuados, incentivos econdémicos y capacidades técnicas en el sector.
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En sintesis, la gestion de residuos de construccion no solo representa un
mecanismo de control ambiental, sino también una oportunidad para transitar hacia
practicas constructivas mas sostenibles. Sin embargo, la literatura especializada indica
que la adopcidn de estas practicas atin presenta niveles heterogéneos, especialmente en
contextos donde predominan limitaciones institucionales y operativas, lo que refuerza la

necesidad de investigaciones aplicadas en escenarios locales.

2.1.4 Modelos de gestion de residuos de construccion y enfoques de economia

circular

La gestion de residuos de construccion y demolicion ha evolucionado en la
literatura cientifica desde enfoques lineales, centrados en la eliminacion final, hacia
modelos integrales que incorporan los principios de la economia circular (EC), con el
objetivo de cerrar ciclos de materiales y minimizar el impacto ambiental del sector
constructivo. Investigaciones recientes han documentado que la EC es un paradigma
emergente para mejorar la sostenibilidad de la construccion, al promover estrategias de
reduccion, reutilizacion y reciclaje de materiales, lo que representa una alternativa al

tradicional modelo “producir-usar-desechar” (Norouzi et al., 2021).

Desde esta perspectiva, los modelos de gestion mas avanzados no solo
contemplan la segregacion y clasificacion de residuos en origen, sino que también
integran medidas para fomentar la ecodisefiacion, la planificacion sostenible de obras, la
evaluacion del ciclo de vida de materiales y la coordinacion entre actores publicos y
privados en toda la cadena de valor. Soto-Paz et al. (2023) sefialan que la inclusion de
principios de EC, tales como el disefio para desmontaje y la simbiosis industrial, es una
tendencia global para mitigar la generacion de RCD y reinsertar materiales con valor

afnadido al ciclo productivo.

Investigaciones recientes destacan que la adopcion de modelos basados en EC
enfrenta barreras técnicas, econdémicas y regulatorias, especialmente en economias

emergentes, donde las capacidades institucionales y la infraestructura de reciclaje suelen
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ser limitadas. Este escenario plantea desafios para la implementacion de marcos
integrados que permitan operar de manera eficiente las estrategias de valorizacion,
reutilizacion y recuperacion de materiales RCD (Norouzi et al., 2021; Papamichael,

2023).

Un enfoque de gestion realmente sostenible implica también la articulacion de
sistemas de gobernanza y corresponsabilidad institucional, asi como incentivos
econdmicos que favorezcan la creacion de mercados para materiales reciclados. Estudios
recientes han mostrado que politicas publicas coherentes, estandares técnicos claros y
mecanismos de pago por servicios ambientales son factores determinantes para la

transicion efectiva hacia modelos de EC aplicados a RCD (Finamore, 2024).

Ademas, estudios especializados sefialan que la gestion de RCD dentro del
paradigma de EC puede aportar beneficios ambientales (p. €j., reduccion de emisiones y
consumo de energia), econdmicos (reduccion de costes de materiales y disposicion) y
sociales (generacion de empleo en cadenas de reciclaje), lo cual refuerza su valor como

estrategia integral de sostenibilidad (Purchase et al., 2021).

No obstante, persiste la ausencia de marcos teéricos y esquemas de
implementacion plenamente definidos, lo que evidencia un vacio investigativo en torno
a los factores contextuales que condicionan la adopcion de modelos de EC para la
gestion de RCD en regiones con capacidades institucionales y normativas heterogéneas.
Esta brecha puntualiza la pertinencia de investigaciones que integren analisis técnico,
ambiental, institucional y econdmico para adaptar modelos globales de sostenibilidad al

contexto territorial local (Norouzi et al., 2021).
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2.2 Marco teorico

2.2.1 Definiciones y conceptos aplicados a la gestion de desechos de la

construccion.

La gestion de RCD se concibe en esta investigacidon como un proceso
técnico—organizacional que integra la planificacion, implementacion, control y
seguimiento de actividades vinculadas a la generacion, segregacion, acopio, transporte,
tratamiento, valorizacion y disposicion final de los residuos generados en obras de
edificacion e infraestructura. Mas que una practica operativa aislada, se asume como una
funcién de direccion del proyecto que atraviesa el ciclo de vida de la obra, desde el
disefio y la planificacion hasta la etapa post-construccion, dado que los impactos
ambientales y sanitarios dependen tanto de la composicion del residuo como de la forma
en que se gestiona su trazabilidad y destino. Esta perspectiva es consistente con
revisiones recientes que destacan que la gestion sostenible de residuos debe considerarse
en todas las etapas del proyecto, debido a la presencia potencial de contaminantes y a

sus efectos sobre ambiente y salud (Lee et al., 2024).

Para delimitar el contenido del concepto “gestion”, esta tesis adopta como
criterio rector la jerarquia de residuos, ampliamente utilizada en marcos regulatorios
internacionales. Dicha jerarquia establece un orden de prioridad que orienta decisiones
técnicas: prevencion y reduccion en la fuente, luego preparacion para la reutilizacion y
reciclaje, seguidas por otras formas de recuperacion, y, solo como alternativa final, la
disposicion. Estas definiciones operacionales se alinean con las categorias empleadas
por la Directiva Marco de Residuos de la Union Europea y documentos interpretativos

» o«

asociados, que especifican, por ejemplo, qué se entiende por “reciclaje”, “preparacion

para la reutilizacion” y “disposicion” (European Commission, 2012).

Bajo este marco, los conceptos centrales se entienden de la siguiente manera. En
primer lugar, la prevencion se interpreta como la reduccion de residuos desde el origen,

lo cual exige decisiones previas de disefio, especificaciones técnicas, logistica de
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abastecimiento y control de pérdidas. En segundo lugar, la reduccion se refiere a la
disminucion efectiva del volumen y diversidad de residuos generados durante la
ejecucion, mediante control de procesos, optimizacion de consumos y disminucion de
errores constructivos. En tercer lugar, el reciclaje y la valorizacion comprenden
operaciones que reincorporan fracciones del residuo a nuevos ciclos productivos, ya sea
como materias primas secundarias o como insumos valorizados, siempre que cumplan
requisitos de calidad y seguridad. Finalmente, la disposicion final se entiende como la
operacion terminal para fracciones no valorizables o contaminadas, la cual debe
efectuarse bajo control técnico y normativo, evitando descargas informales que

transfieren costos ambientales a la comunidad.

El posicionamiento conceptual de esta tesis se apoya ademas en el paradigma de
la economia circular, que replantea los residuos como flujos potencialmente
aprovechables y enfatiza la necesidad de cerrar ciclos materiales, reducir extraccion de
recursos virgenes y disminuir la carga sobre sitios de disposicion. En el campo de los
RCD, la evidencia bibliométrica reciente confirma que la investigacion global se orienta
crecientemente hacia la integracion de economia circular en la gestion de RCD, con
énfasis en reciclaje de concreto, herramientas digitales como BIM y LCA, y la
importancia de marcos de politica ptblica e incentivos para viabilizar la circularidad,
especialmente en regiones en desarrollo donde persisten brechas de infraestructura y

control (Hasibuan et al., 2025).

En cuanto a las perspectivas disciplinares, la gestion de RCD se reconoce como
un campo socio-técnico: no es explicable unicamente por variables de ingenieria de
materiales ni solo por factores normativos. Por un lado, desde enfoques de ingenieria
ambiental y ciencias ambientales, se subraya que los RCD pueden contener fracciones
con impactos negativos relevantes (polvos finos, metales, compuestos persistentes), lo
que obliga a considerar riesgos ambientales y sanitarios en la gestion y el destino final
(Lee et al., 2024). Por otro lado, desde la ingenieria civil y la direccion de proyectos, la
problematica se interpreta como un desafio de planificacion, coordinacion, control y

trazabilidad en obra, donde la ausencia de procedimientos estandarizados, incentivos y
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fiscalizacion conduce a practicas informales, mezclas de materiales y pérdida de

potencial de valorizacion.

En esa linea, esta investigacion se posiciona en que una gestion sostenible de
RCD requiere un esquema de mejora continua, capaz de institucionalizar planificacion,
ejecucion, verificacion y ajuste, incorporando indicadores y responsabilidades. Por ello,
se adopta como referencia conceptual el ciclo Planificar—Hacer—Verificar—Actuar
(PHVA/PDCA) asociado a los sistemas de gestion ambiental, en tanto aporta un marco
logico para orientar procesos organizacionales hacia el cumplimiento, la prevencion y el

mejoramiento continuo del desempefio ambiental (ISO/TC 207, 2015).

De este modo, la gestiéon de RCD asumida en la tesis no se limita a describir
residuos ni a proponer acciones aisladas; se define como un proceso integrador que
articula decisiones técnicas y mecanismos institucionales para mejorar, en el contexto de
Manabi, la planificacion, la valorizacién y la disposicion final bajo criterios de

sostenibilidad y corresponsabilidad.

2.2.2 Caracterizacion y clasificacion de los desechos de construccion

La evidencia cientifica disponible indica que los residuos de construccion y
demolicion (RCD) presentan, en términos generales, baja peligrosidad quimica, pero su
impacto ambiental se relaciona principalmente con los altos volimenes generados y las
practicas de manejo inadecuadas. En este sentido, el riesgo no radica inicamente en la
naturaleza del material, sino en la magnitud de los flujos y en su disposicion final.
Martel et al. (2022) sefialan que el volumen de RCD puede igualar o incluso superar la
masa de residuos domésticos en determinados contextos urbanos, lo que sitiia su gestion

como un desafio prioritario en la planificacién ambiental.

Las estimaciones internacionales muestran una alta variabilidad en la generacion
de RCD, con rangos reportados entre 293 y 5.787 kg por habitante por afio. Garcés y
Molina (2023) atribuyen esta dispersion a la falta de metodologias estandarizadas de

cuantificacion, asi como a diferencias en los criterios de inclusion de materiales,
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especialmente en relacion con suelos de excavacion. Esta heterogeneidad metodologica
dificulta la comparacion entre estudios y la formulacion de politicas basadas en

evidencia homogénea.

La variabilidad también responde a factores estructurales como la intensidad de
la actividad constructiva, el nivel tecnologico de los procesos, la antigiiedad del parque
edificado y la frecuencia de intervenciones de rehabilitacion o demolicion. Por ello, la
caracterizacion de RCD debe interpretarse en funcion del contexto local y del ciclo

economico del sector de la construccion.

En el caso de Manabi, la disponibilidad limitada de informacidn sistematizada
sobre generacion de RCD constituye una barrera para su analisis técnico. La actividad
constructiva posterior al terremoto del 16 de abril de 2016 ha incrementado los
volumenes de residuos asociados a reconstrucciones, ampliaciones y demoliciones,
particularmente en areas urbanas en proceso de renovacion. Este escenario ha sido
vinculado al aumento de presiones ambientales y sociales derivadas del manejo

inadecuado de residuos (Bravo et al., 2023).

Figura 1. Principales fuentes de residuos de la construccion.

Residencias nuevas

Recomendaciones i . 5
Edificaciones nuevas de mas de 300m?

Fuente: Adaptado de Bravo et al. (2023).
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A escala regional, estudios en ciudades latinoamericanas reportan volumenes
significativos de generacion de RCD. Mufioz et al. (2021) estimaron que en una ciudad
peruana la actividad constructiva puede generar alrededor de 90.000 m? de residuos por
mes, considerando unicamente los materiales destinados a vertederos oficiales. En
Ecuador, estimaciones gubernamentales sitlian la generacion en torno a 280 kg por
habitante por afio; sin embargo, estos valores podrian subestimar la magnitud real debido

a la limitada cobertura de sistemas formales de gestion (Garcés y Molina, 2023).

Las estimaciones para Manabi sugieren producciones anuales entre 220 y 670 kg
por habitante, con valores medianos cercanos a 510 kg por habitante. Palma y Caballero
(2022) advierten que en ciudades sin politicas especificas de gestion de RCD, entre el
20% y el 50% de los residuos pueden terminar en disposiciones ilegales, lo que agrava

impactos urbanos y ambientales.

Desde el punto de vista de composicion, Espinosa (2022) indica que gran parte
de los RCD corresponde a materiales de alta reciclabilidad, especialmente hormigon y
ceramicos, clasificados como residuos Clase A. Estos materiales representan una
oportunidad relevante para estrategias de valorizacion, siempre que existan sistemas

adecuados de segregacion y control de calidad.

En relacién con la clasificacion, diversos marcos normativos han propuesto
tipologias para facilitar la gestion diferenciada. Las Resoluciones CONAMA 307, 348,
431 y 448 establecen una clasificacion en cuatro clases, considerando potencial de

reutilizacion, reciclabilidad y peligrosidad:

Tabla 1. Clasificacion de los residuos de la construccion.

Clase | Clasificacion Disposicion

A Reutilizables o reciclables Deben reutilizarse o reciclarse en forma de

como aridos, como ladrillos aridos o enviarse a un vertedero de residuos
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ceramicos, bloques de Clase A para reservar material para usos
hormigon, tejas, tableros de futuros.

revestimiento y otros.

B Reciclable para otros fines, Deberan ser reutilizados, reciclados o
como yeso, plasticos, papel, enviados a areas de almacenamiento
carton, metales, vidrio, madera | temporal, disponiéndose de forma que

y otros. permita su uso o reciclaje futuro.

C Residuos para los que no se Deben almacenarse, transportarse y

han desarrollado tecnologias o | eliminarse de acuerdo con normas técnicas
aplicaciones economicamente | especificas.

viables, como el neopreno y los

plasticos reforzados con fibras.

D Peligrosos, como pinturas, Deben almacenarse, transportarse y
solventes, aceites, asbestoy eliminarse de acuerdo con normas técnicas
otros. especificas.

Fuente: Adaptado de Espinosa (2022).

La clasificacion por naturaleza del residuo cumple una funcion estratégica, ya
que orienta decisiones de manejo, valorizacion y disposicion. No obstante, la practica
muestra que en muchos contextos la clasificacion se realiza de forma visual y
simplificada, lo que limita la diferenciacioén de propiedades fisicas y reduce la eficiencia
de procesos de reciclaje. La evidencia indica que una clasificacion inadecuada
compromete la calidad de los aridos reciclados y restringe su potencial de uso en nuevas
aplicaciones. Aunque la proporcion de residuos peligrosos en los RCD suele ser baja, su
presencia exige protocolos especificos de identificacion, almacenamiento y disposicion.
Rosales et al. (2022) subrayan que estos residuos no deben considerarse secundarios,

dado su potencial impacto ambiental y sanitario.
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Tabla 2. Clasificacion especifica de residuos peligrosos de la construccion.

Categorias de residuos peligrosos

Ejemplos

Materiales sobrantes utilizados en la

construccion y contenedores vacios

Adhesivos, botes de pintura, disolventes,

depdsitos de combustible.

Lubricantes para maquinaria y combustibles.

Lubricantes, aceites y grasas.

Otros articulos fueron encontrados

discretamente.

Pilas, bombillas fluorescentes y dispositivos

electronicos.

Componentes inseparables de articulos

voluminosos

Formaldehido presente en alfombras, sulfato

en paredes de yeso.

Contaminantes encontrados tratados

Pinturas, adhesivos, cromos, resinas y aditivos

quimicos.

Nota: Adaptado de Rosales et al. (2022).

En conjunto, la caracterizacion y clasificacion de RCD no debe entenderse inicamente

como un ejercicio descriptivo, sino como la base técnica para disefiar estrategias de

gestion sostenible. La ausencia de informacion confiable y de sistemas de clasificacion

rigurosos limita la planificacion de valorizacion y la toma de decisiones informadas, lo

que refuerza la necesidad de estudios contextualizados en el ambito local.

2.2.3 Definicion de sistemas o modelos de gestion

Un sistema o modelo de gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD)

es una estructura organizada de decisiones, procedimientos y controles que permite

gestionar, de manera verificable, los flujos de residuos a lo largo del proyecto
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constructivo. Su finalidad es evitar la generacion innecesaria, maximizar la valorizacion
y asegurar una disposicion final controlada, articulando responsabilidades entre actores y
habilitando la trazabilidad. Este enfoque es coherente con los marcos contemporaneos de
gestion de residuos que ordenan las decisiones mediante la jerarquia de residuos,
priorizando la prevencion, la preparacion para la reutilizacion y el reciclaje sobre la

eliminacion (European Parliament & Council, 2024).

Bajo el principio rector de que la mejor estrategia es no generar el residuo, la
gestion de RCD se organiza como un proceso encadenado que integra etapas operativas
y de control. En términos generales, estas etapas comprenden la identificacion y
separacion en obra, el acopio y la logistica interna, la transferencia y el transporte, el
tratamiento y procesamiento para valorizacion, y finalmente la disposicion de fracciones
no valorizables en instalaciones autorizadas. En los marcos europeos mas utilizados para
orientar la mejora de la gestion de RCD, se subraya que la eficacia del sistema depende
de la coordinacion de toda la cadena, la documentacion del flujo de materiales y el
aseguramiento de calidad para incrementar la confianza en materias primas secundarias

derivadas de RCD (European Commission, 2016; European Commission, 2024)..

Figura 2. Gestion de residuos
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Una vez generados los residuos, la clasificacion en sitio constituye un
componente critico del sistema, porque determina el potencial real de valorizacion. La
evidencia normativa reciente en Europa recomienda explicitamente establecer sistemas
de separacion al menos para fracciones como madera, minerales (hormigén, ladrillos,
ceramicos, piedra), metales, vidrio, plasticos y yeso, dado que la segregacion mejora la
calidad del reciclaje y reduce la fraccion destinada a eliminacion. En esa misma linea,
los protocolos técnicos de gestion de RCD enfatizan practicas como demolicion
selectiva, separacion en origen, logistica y procesamiento controlado, porque
incrementan la recuperacion material y disminuyen impactos asociados a descargas
informales y mezclas de residuos (European Commission, 2016; European Commission,

2024).

En un modelo de gestion integral, la valorizacion se interpreta como el conjunto
de procesos que convierten el residuo en recurso. Esta valorizacion puede materializarse
mediante reutilizacion, cuando un componente mantiene su forma y funcionalidad con
preparacion minima, o mediante reciclaje, cuando se aplican procesos fisicos y de
clasificacion que transforman el residuo en materia prima secundaria para nuevos
productos. Esta logica es consistente con el paradigma de la economia circular, que
plantea cerrar ciclos materiales y reducir la extraccion de recursos virgenes, y que se ha

consolidado como tendencia principal en la investigacion reciente sobre RCD,
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particularmente en relacidon con reciclaje de concreto y mejora de sistemas de decision e

implementacion (Zhang et al., 2022; Hasibuan et al., 2025).

Figura 3. Proceso de gestion
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En términos de disefio conceptual, el modelo de gestion de RCD no debe limitarse a
describir etapas. Debe incorporar componentes de direccion y control, tales como
responsables definidos, procedimientos estandarizados, requisitos de registro,
indicadores de desempefio y mecanismos de seguimiento. En revisiones y marcos
actuales se resalta que la adopcion efectiva de economia circular en RCD depende de
factores institucionales y operativos, incluyendo coordinacion entre actores, reglas de
mercado para materiales reciclados y barreras normativas y econdmicas, especialmente
en contextos con infraestructura limitada (Papamichael, 2023; Hasibuan et al., 2025). De
forma complementaria, la literatura técnica sobre jerarquias de gestion también advierte
que, sin instrumentos de control, la gestion tiende a desplazarse hacia soluciones de
menor valor ambiental, como la eliminacion, aun cuando exista potencial de

recuperacion material (Turkyilmaz et al., 2019).
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2.2.4 Hipotesis sobre la gestion de desechos de la construccion

La construccion sostenible y la gestion de residuos de construccion y demolicion
(RCD) han sido abordadas desde multiples perspectivas tedricas en la literatura, que
aportan marcos conceptuales ttiles para comprender y evaluar las relaciones entre
decisiones de proyecto, practica de gestion y resultados ambientales. Mas que “hipdtesis
independientes”, estas perspectivas constituyen supuestos teoricos estructurantes que
permiten formular, operacionalizar y validar las hipdtesis empiricas de esta

investigacion.

Un elemento central presente en las teorias contemporaneas de gestion de RCD
es la jerarquia de residuos, la cual, basada en principios de prevencion y eficiencia,
establece un orden preferente de intervenciones: primero prevenir o reducir la
generacion, luego preparar para reutilizacion y reciclaje, y finalmente disponer cuando
no exista otra alternativa. Esta jerarquia ha sido incorporada en marcos regulatorios
internacionales y se utiliza como criterio para evaluar la sostenibilidad de las estrategias
de gestion (European Parliament & Council, 2008/98/EC). De este modo, la hipotesis
subyacente implicita en este enfoque es que las estrategias de gestion que priorizan la
prevencion y reutilizacion tienden a resultar en menores impactos ambientales, en

comparacion con enfoques centrados en la eliminacion.

Una segunda perspectiva proviene del paradigma de la economia circular, que
plantea una reconfiguracion sistémica de las relaciones entre produccion, uso y residuos,
de tal forma que los materiales recorran el mayor nimero posible de ciclos funcionales
antes de convertirse en desecho. Estudios recientes identifican que la economia circular
trasciende la logica lineal de “usar y desechar”, proponiendo mecanismos concretos de
recuperacion de valor, disefio para reciclabilidad y construccion para desmontaje, lo cual
favorece la integracion de residuos de construccidon como recursos secundarios (Zhang et
al., 2022; Hasibuan et al., 2025). Bajo este enfoque, la hipotesis teorica es que la mayor
insercion de principios circulares en los procesos constructivos mejora la eficiencia en el

uso de recursos y reduce la dependencia de disposicion final.
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Otra perspectiva tedrica relevante es la asociada a los sistemas de gestion
ambiental y mejora continua, basados en esquemas como el ciclo
Planificar—-Hacer—Verificar—Actuar (PHV A), que integran indicadores y mecanismos de
retroalimentacion para ajustar decisiones y procesos con base en resultados
cuantificados. Desde este enfoque, la hipotesis es que la incorporacion de mecanismos
de seguimiento y control formal aumenta la efectividad en la reduccion de residuos y en

la mitigacion de impactos ambientales, independientemente de la fase del proyecto.

Las ciencias del comportamiento, por su parte, sefialan que el comportamiento
humano y las decisiones organizacionales influyen significativamente en la generacion y
manejo de residuos en obra. Esta perspectiva postula que la conciencia ambiental, la
capacitacion técnica y las practicas gerenciales de los actores (constructoras,
contratistas, personal de obra) son variables condicionantes del desempefio de gestion, lo
cual se conecta con la nocion de corresponsabilidad institucional que esta tesis explora

como una dimension clave para mejorar los resultados de la gestion de RCD.

Es importante destacar que estas perspectivas no son mutuamente excluyentes,
sino complementarias, y que su combinacion aporta un marco conceptual robusto para
formular la hipdtesis general de esta investigacion. La hipotesis que guia la tesis no parte

de una teoria Unica, sino de la interaccidon de estos marcos:

El desarrollo de un modelo de gestion sostenible de residuos de construccion
contribuye a la mitigacion de impactos ambientales mediante la mejora de la
planificacion, valorizacion y disposicion final de los residuos en la provincia de Manabi

(2022-2025).

Esta hipotesis empirica se fundamenta en los supuestos teodricos de la jerarquia
de residuos, de la economia circular, del control mediante sistemas de gestion ambiental
y de la importancia del factor humano y de la gobernanza para lograr impactos

efectivamente sostenibles.
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2.3 Marco Conceptual

2.3.1 Modelos de gestion de desechos de la construccion mas relevantes

Los modelos de gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD) se
estructuran principalmente a partir de la jerarquia de residuos, la cual establece un orden
de prioridad en la toma de decisiones: prevencion, preparacion para la reutilizacion,
reciclaje, valorizacion y, como ultima alternativa, disposicion final. Este enfoque ha sido
adoptado como marco orientador en politicas de gestion de residuos por su contribucion
a la reduccion de impactos ambientales y al uso eficiente de recursos (European

Parliament & Council, 2008).

Los modelos de gestion integrada de residuos (GIR) amplian esta 16gica al
articular de forma sistematica las etapas de generacion, separacion, transporte,
tratamiento y disposicion, incorporando coordinacion entre actores, trazabilidad y
evaluacion continua del desempefio. Estos modelos buscan mejorar la eficiencia

ambiental y operativa de la gestion de RCD (Gamarra-Quispe et al., 2025).

Enfoques mas recientemente, basados en economia circular han redefinido la
gestion de RCD al promover el cierre de ciclos materiales y la recuperacion de valor de
los residuos como materias primas secundarias. La evidencia cientifica sefiala que este
enfoque reduce la presion sobre vertederos y favorece la eficiencia de recursos cuando
existen capacidades institucionales y de mercado adecuadas (Agudelo, 2022; Zhang et

al., 2022).

En conjunto, estos modelos muestran una evolucion desde esquemas lineales de
disposicion hacia sistemas que priorizan prevencion, valorizacion y circularidad, marco

conceptual que sustenta la propuesta desarrollada en esta investigacion.
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2.3.2 Teorias sobre la gestion de residuos de la construccion

La gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD) se fundamenta en
enfoques tedricos que permiten comprender las relaciones entre decisiones de
planificacion, procesos operativos y resultados ambientales. Uno de los marcos mas
ampliamente reconocidos es la jerarquia de residuos, la cual estructura las prioridades de
intervencion desde la prevencion de la generacion hasta la disposicion final. Este
enfoque, que ha sido incorporado en directivas internacionales como la Waste
Framework Directive de la Union Europea, sostiene que la prevencion y reduccion de
residuos debe ser la primera prioridad, seguida de la preparacion para la reutilizacion y
el reciclaje, antes de recurrir a la eliminacion. Zhang et al. (2022) sefialan que este
marco jerarquico no solo organiza las estrategias de gestion, sino que también
proporciona criterios para evaluar la sostenibilidad de las politicas aplicadas en
diferentes contextos territoriales, al enfatizar la minimizacién de impactos antes que la

simple disposicion.

De manera complementaria, la economia circular ha emergido como una teoria
que redefine el concepto de residuo, convirtiéndolo en un recurso dentro de procesos
productivos en bucle cerrado. Este enfoque propone que los materiales deben
mantenerse en uso el mayor tiempo posible mediante estrategias de reutilizacion,
reciclaje y recuperacion de valor, lo cual contribuye tanto a la reduccion de la extraccion
de recursos virgenes como a la mitigacion de impactos ambientales generados por la
construccion. Estudios recientes han demostrado que los modelos de economia circular
aplicados a RCD favorecen la eficiencia de uso de materiales y pueden generar
beneficios economicos cuando se establecen sistemas de mercado y marcos

institucionales adecuados (Purchase, 2021; Velazquez, 2025).

Ademas de estos enfoques, investigaciones recientes han integrado perspectivas
que consideran la gestion de RCD como un fendmeno socio-técnico en el cual factores
comportamentales, organizacionales y normativos interactiian con las variables técnicas.

Estos enfoques argumentan que la eficacia de la gestion no depende inicamente de la
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adopcion de tecnologias o procedimientos, sino también de la coordinacion entre
actores, la gobernanza ambiental y la cultura organizacional. En este sentido, Reina
(2023) plantea que las teorias de gestion contemporaneas incorporan elementos de
direccion de proyectos, sistemas de gestion ambiental y estructuras de incentivos que
deben alinearse para lograr mejoras sostenibles en la gestion de RCD, haciendo hincapié

en la necesidad de mecanismos de control, seguimiento y aprendizaje organizacional.
2.3.3 Principios de jerarquia para el desarrollo de modelos de gestion de residuos

El desarrollo de modelos de gestion de residuos de construccion y demolicion
(RCD) se sustenta en el principio de jerarquia de residuos, el cual orienta la toma de
decisiones priorizando alternativas con menor impacto ambiental. Esta jerarquia
organiza la gestion en un orden secuencial que incluye prevencion, minimizacion,
reutilizacion, reciclaje, valorizacion energética y, finalmente, disposicion final. Dicho
principio ha sido ampliamente adoptado en politicas publicas y marcos regulatorios por
su contribucion a la reduccion de impactos ambientales y al uso eficiente de recursos

(Rea, 2019; Boe, 2020; Kamano et al., 2019).

La jerarquia de residuos se reconoce como un instrumento de politica ambiental
que guia la seleccion de opciones de gestion mas favorables desde el punto de vista
ambiental. Estudios recientes confirman que su aplicaciéon en RCD permite disminuir la
presion sobre vertederos y aumentar la recuperacion de materiales valorizables (Zhang et
al., 2022). En este sentido, la jerarquia no solo estructura acciones operativas, sino que

constituye un marco conceptual para evaluar la sostenibilidad de los sistemas de gestion.

El Municipio Metropolitano de Quito (2016) incorpord este principio en su
modelo de gestion de residuos solidos, alineandolo con enfoques internacionales que
priorizan prevencion y valorizacion. Esta adopcion local evidencia la transferencia de

marcos conceptuales globales hacia politicas territoriales.

Figura 2. Jerarquia de las acciones de la gestion de residuos.
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Nota. Adaptado de Kamano (2019).

A nivel internacional, la Comision Europea desarroll6 un protocolo especifico
para la gestion de RCD con el objetivo de mejorar la sostenibilidad del sector
construccion, fomentar la valorizacion de materiales y fortalecer la economia circular.
Este marco establecid como meta que los Estados miembros alcancen tasas de
recuperacion del 70% de RCD, promoviendo simultdneamente competitividad
econdmica y generacion de empleo (European Commission, 2020; European Parliament
& Council, 2008). Investigaciones posteriores confirman que este objetivo ha impulsado

el desarrollo de mercados de reciclaje en varios paises europeos (European Commission,
2021).

Figura 3. Principio de gestion de los residuos de construccion y demolicion.
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En la fase de generacion, la identificacion temprana de tipos y volimenes de
residuos constituye una condicion necesaria para su gestion eficiente. La evidencia
indica que la planificacion y la separacion en origen mejoran significativamente la
calidad de los materiales reciclables y reducen la fraccion destinada a eliminacion
(Chamba y Solnado, 2023; European Commission, 2016). Asimismo, la segregacion de
residuos peligrosos durante las etapas iniciales evita riesgos ambientales y sanitarios

asociados a mezclas inadecuadas.

En relacion con el transporte y la logistica, la trazabilidad de los flujos de
residuos es reconocida como un factor critico para asegurar transparencia y control
ambiental. Sistemas de registro, clasificacion estandarizada y distancias logisticas
optimizadas contribuyen a reducir impactos y a mejorar la eficiencia de los procesos de

valorizacion (Franco et al., 2023; European Commission, 2016).
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Finalmente, en las etapas de tratamiento y disposicion final, la literatura resalta
que la reutilizacion directa ofrece mayores beneficios ambientales que el reciclaje, al
evitar procesos de transformacion adicionales. No obstante, cuando la reutilizacion no es
viable, el reciclaje representa una alternativa clave para disminuir la extraccion de
recursos virgenes y la descarga en vertederos. Politicas como restricciones de vertido y
tasas diferenciadas han demostrado ser instrumentos efectivos para incentivar mercados

de reciclaje (Bravo et al., 2019; Zhang et al., 2022).

En conjunto, la jerarquia de residuos opera como un principio orientador para el
disefio de modelos de gestion sostenible de RCD, al proporcionar criterios técnicos y

ambientales que permiten priorizar estrategias de mayor valor ambiental y econémico.

2.3.4 Condiciones de marco y politica para la disefiar e implementar un modelo

de gestion

La efectividad de un modelo de gestion de residuos de construccion y demolicion
(RCD) depende en gran medida de las condiciones de marco institucional y de politica
publica que regulan su implementacion. La evidencia internacional muestra que los
sistemas de gestion de RCD alcanzan mejores resultados cuando se apoyan en marcos
normativos claros, instrumentos econémicos y mecanismos de control que alinean los
intereses de los actores publicos y privados (European Commission, 2016; Zhang et al.,

2022).

Un elemento central es la identificacion de los actores involucrados a lo largo de
la cadena de valor del residuo, desde la generacion hasta la disposicion final. La
literatura sefiala que la coordinacion entre generadores, transportistas, gestores y
autoridades ambientales favorece la trazabilidad y reduce practicas informales de
eliminacion (Dahlbo et al., 2018; European Commission, 2016). Esta articulacién

permite definir responsabilidades diferenciadas y mejorar la transparencia en la gestion.
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Asimismo, la descentralizacion de la gestion hacia administraciones locales
posibilita adaptar estrategias a las capacidades territoriales. Estudios europeos indican
que politicas locales que combinan regulacion, incentivos y supervision técnica logran
mayores tasas de valorizacion de RCD (European Commission, 2021). En este marco,
las restricciones al vertido y los sistemas de autorizacion para disposicion final se han
identificado como instrumentos efectivos para estimular reciclaje y reutilizacion (Zhang

et al., 2022).

Los instrumentos econdmicos también cumplen un rol relevante. La aplicacion
de tasas al vertido y gravamenes sobre la extraccion de materiales virgenes puede
modificar el comportamiento del mercado, haciendo mas competitivas las alternativas de
reciclaje (Dahlbo et al., 2018). De forma complementaria, la disponibilidad de
infraestructura adecuada, como centros de transferencia y plantas de reciclaje,

condiciona la viabilidad operativa de los modelos de gestion.

Finalmente, la literatura resalta que la fiscalizacion, la atencion de denuncias
sobre vertederos ilegales y la aplicacion de sanciones constituyen mecanismos
necesarios para garantizar el cumplimiento normativo. Sin sistemas de control efectivos,
incluso los marcos regulatorios bien disefiados tienden a perder eficacia (European

Commission, 2016).

2.4 Marco Historico y Actual

La gestion de los residuos de construccion y demolicion (RCD) se inscribe
dentro de los campos de la sostenibilidad y la gestion ambiental, en tanto aborda la
relacion entre actividad constructiva, uso de recursos naturales e impactos ambientales.
Si bien la modificacion del entorno ha acompafiado histéricamente al desarrollo
humano, la intensificacion de la produccion industrial desde el siglo XIX incremento
significativamente la extraccion de materiales, el consumo energético y la generacion de

residuos asociados a los procesos constructivos (Zhang et al., 2022).
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La industria de la construccion constituye uno de los sectores econémicos de
mayor relevancia a escala global, pero también uno de los mas demandantes en términos
de recursos y generacion de residuos. Se estima que los RCD representan uno de los
mayores flujos de residuos solidos en el mundo, no necesariamente por su toxicidad sino
por los volimenes generados y el espacio que ocupan en vertederos (Vasanthalin &

Kavitha, 2021; European Commission, 2021).

A escala global, la generacion de RCD presenta magnitudes significativas.
Estudios recientes reportan que Asia concentra los mayores voliumenes de RCD, seguida
de Europa y América, en correspondencia con la intensidad de la actividad constructiva
y la urbanizacion acelerada (Deresa et al., 2020; Zhang et al., 2022). En América Latina,
paises como Brasil, Colombia y México registran producciones anuales relevantes de
RCD, asociadas al crecimiento urbano e infraestructura. En Ecuador, aunque los datos
sistematicos son limitados, los registros oficiales de residuos sélidos evidencian una

presencia creciente de residuos provenientes del sector construccion (Cando, 2021).

En el contexto ecuatoriano, la regulacion de RCD ha avanzado mediante
instrumentos emitidos por la autoridad ambiental; sin embargo, la disponibilidad de
estadisticas especificas contintia siendo limitada. Esta situacion se vincula, entre otros
factores, a la heterogeneidad de procesos constructivos y a la baja estandarizacion en la

cuantificacion de residuos en obra (Rea Lozano, 2017).

Historicamente, los primeros estudios sobre reutilizacion de residuos de
construccion surgieron en Europa tras la Segunda Guerra Mundial, cuando la
reconstruccion urbana obligd a buscar alternativas para gestionar grandes volumenes de
escombros y reducir la demanda de materiales virgenes. Estos antecedentes marcaron el

inicio de la valorizacién de RCD como recurso potencial (Contreras & Herrera, 2019).

Durante las tltimas décadas, el interés por el reciclaje de RCD ha crecido de
forma sostenida. A inicios del siglo XXI se estimaba que la industria del concreto
consumia miles de millones de toneladas de aridos naturales y generaba volimenes

igualmente elevados de residuos. Paises como Estados Unidos y Japén comenzaron a
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desarrollar politicas especificas para su gestion y reciclaje (Morales, 2021; European

Commission, 2021).

En la Unién Europea, los RCD representan uno de los flujos prioritarios de
residuos. Las politicas comunitarias han impulsado metas de recuperacion cercanas al
70%, promoviendo mercados de reciclaje y estandares técnicos para su reutilizacion
(European Parliament & Council, 2008; European Commission, 2021). Paises como
Alemania, Paises Bajos y Dinamarca han alcanzado tasas elevadas de reciclaje de RCD,

principalmente en aplicaciones viales y materiales granulares (Lopez et al., 2019).

En América Latina, experiencias recientes muestran avances en la incorporacion
de RCD reciclados en proyectos de infraestructura, particularmente en Colombia, donde
normativas técnicas han permitido su uso en obras publicas bajo criterios de calidad

(Jiménez & Garcia, 2021).

Actualmente, la gestion de RCD presenta diferencias significativas entre
regiones. Los paises con escasez de aridos naturales y politicas ambientales consolidadas
han adoptado medidas restrictivas al vertido y sistemas de valorizacion obligatoria, lo
que ha incrementado las tasas de reutilizacion y reciclaje (Bravo, 2019; European

Commission, 2021).

En Ecuador, persisten desafios asociados a la gestion de RCD, especialmente en
lo relativo a segregacion en origen, infraestructura de valorizacion y control de
disposiciones informales. Estas limitaciones contrastan con la creciente demanda de
materiales para infraestructura y vivienda, lo que refuerza la necesidad de modelos de
gestion sostenibles y contextualizados al territorio (Rea Lozano, 2017; Zhang et al.,

2022).

2.4.1 Residuos solidos a nivel nacional

En Ecuador, la gestion de residuos solidos ha sido abordada mediante

instrumentos de politica publica orientados a fortalecer la gestion integral y reducir
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impactos ambientales. Uno de los principales instrumentos ha sido el Programa Nacional
para la Gestion Integral de Desechos Sélidos (PNGIDS), impulsado por el Ministerio del
Ambiente, cuyo propdsito es minimizar los impactos derivados del manejo inadecuado
de residuos y mejorar la calidad de vida de la poblacion mediante la adopcion de

esquemas de gestion integral (Ministerio del Ambiente, 2018).

Los registros nacionales indican que en 2012 el pais gener6 aproximadamente
4,14 millones de toneladas anuales de residuos s6lidos, con una generacion per capita
cercana a 0,73 kg por habitante por dia. La caracterizacion nacional realizada
posteriormente evidencid que una fraccion de los residuos corresponde a categorias
distintas de los residuos domiciliarios convencionales, dentro de las cuales se incluyen
residuos de construccion y demolicion (RCD), agrupados en la categoria “otros”
(Ministerio del Ambiente, 2018). Estudios regionales sefialan que, en paises en
desarrollo, la composicion de residuos solidos urbanos tiende a presentar una alta
fraccion organica, pero con crecimiento progresivo de fracciones asociadas a actividades

constructivas debido a la expansion urbana (Kaza et al., 2018).

Tabla 3. Caracterizacion de Residuos Solidos

Tipo de residuo Porcentaje
Organico 61.4%
Plastico 11.0%
Papel + carton 9.4%
Vidrio 2.6%
Chatarra 2.2%
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Otros

13.3%

Total

100%

Nota. Adaptado de Ministerio del Ambiente (2018).

El PNGIDS contempla lineamientos especificos para residuos considerados

especiales, entre ellos los escombros de construccion. Las directrices incluyen la

recoleccion diferenciada y el aprovechamiento de materiales pétreos en aplicaciones

viales, asi como la disposicidén en escombreras cuando la valorizacion no es viable

(Ministerio del Ambiente, 2018). Este enfoque coincide con recomendaciones

internacionales que promueven la reutilizacion de fracciones minerales de RCD en obras

de infraestructura, siempre bajo control técnico (European Commission, 2016).

Tabla 4. Gestion De Los Residuos Solidos

urbanos
(residenciales,
industriales y

comerciales)

de servicios
aseo.
Recoleccion

escombros

de

de

de separacion.

e GADM
Medianos,
Pequetios y
Micros:
Aprovechamiento

W2E vy reciclaje.

Generacion Recoleccion y Transferencia y Disposicion final
barrido aprovechamiento
Residuos solidos e Estandarizacion e GADM: Plantas | ¢ GADM Grandes

y Medianos:
Rellenos y
manejo técnico de
lixiviados.

e Implementacion y
operacion de

escombreras.
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Residuos so6lidos e Recoleccion e Aprovechamiento | @ Celdas
especiales especializada de de escombros seguridad
(peligrosos, residuos como material operativas

pétreo en las vias.

escombros y .
e Aprovechamiento

hospitalarios) de residuos
peligrosos en caso

de aplicar.

de

Nota. Adaptado de Ministerio del Ambiente (2018).

No obstante, la evidencia comparada muestra que los marcos mas avanzados de
gestion de RCD tienden a establecer criterios diferenciados de tratamiento segln tipo de
residuo, nivel de peligrosidad y potencial de valorizacion. La literatura cientifica indica
que los sistemas que incorporan clasificacion detallada, metas de reciclaje y trazabilidad
presentan mejores resultados en términos de recuperacion de materiales y reduccion de
vertidos (Zhang et al., 2022). En este contexto, el fortalecimiento de instrumentos
especificos para RCD representa un area de mejora dentro de los sistemas nacionales de

gestion de residuos.
2.5 Marco Legal y Normativo

2.5.1 Estado actual de las normativas en el pais y el mundo

La regulacion de los residuos de construccion y demolicion (RCD) se ha
consolidado a nivel internacional como un componente esencial de las politicas de
sostenibilidad y economia circular. En los marcos regulatorios contemporaneos, los
RCD ya no se consideran inicamente un problema de disposicion final, sino un flujo

material estratégico cuya gestion incide en la eficiencia de recursos, la mitigacion del
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cambio climdtico y la proteccion ambiental (European Commission, 2016; Zhang et al.,

2022).

A nivel internacional, uno de los instrumentos normativos mas influyentes es la
Directiva Marco de Residuos de la Unién Europea (2008/98/EC), la cual establece la
jerarquia de residuos como principio rector y fija metas de valorizacion para RCD. Esta
directiva impulso6 objetivos de recuperacion cercanos al 70%, promoviendo reciclaje,
reutilizacion y trazabilidad en la gestion de RCD (European Parliament & Council,
2008). Estudios recientes muestran que estos marcos regulatorios han contribuido a
elevar las tasas de reciclaje en paises europeos y a reducir la dependencia de vertederos

(European Commission, 2021).

En América Latina, la regulacion de RCD presenta niveles de desarrollo
heterogéneos. Aunque varios paises han incorporado principios de gestion integral de
residuos, la aplicacion especifica para RCD aun enfrenta desafios de implementacion,
control y disponibilidad de infraestructura (Kaza et al., 2018). Esta brecha entre norma y
préctica es sefialada recurrentemente en la literatura como una limitacién para alcanzar

esquemas de economia circular en la region.

En el caso ecuatoriano, la normativa ambiental define a los desechos como
materiales resultantes de procesos productivos cuya disposicion debe sujetarse a la
legislacion ambiental vigente (MAE, 2018). El pais ha desarrollado instrumentos
normativos que abordan la gestion integral de residuos, entre ellos la Constitucion de la
Republica (2008), 1a Ley de Gestion Ambiental y el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), que establecen procedimientos
minimos para manejo, almacenamiento y gestion de residuos peligrosos y especiales

(MAE, 2019).

El Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD) asigna a los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD) la
responsabilidad directa en la gestion de residuos dentro de su jurisdiccion, lo que

convierte a las ordenanzas locales en instrumentos clave para la regulacion de RCD. Sin
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embargo, estudios regionales indican que la existencia de normativa local no siempre
garantiza su aplicacion efectiva, especialmente en contextos con limitaciones técnicas y

financieras (Tello et al., 2019).

El Ecuador también ha impulsado el Programa Nacional de Gestion Integral de
Desechos Solidos (PNGIDS) como instrumento orientador de politicas publicas para
reduccion y manejo de residuos (MAE, 2020). No obstante, la literatura técnica sefiala
que la regulacion especifica de RCD atn presenta espacios de mejora en cuanto a metas
cuantificables de reciclaje, trazabilidad y valorizacion sistematica, en comparacion con

estandares europeos (Zhang et al., 2022).

2.5.2 Aspectos legales y normativos de la gestion de desechos de la construccion

en la provincia de Manabi Ecuador

En la provincia de Manabi, la gestion de residuos de construccion se enmarca
dentro del sistema nacional de gestion ambiental y de las competencias de los GAD. Las
ordenanzas provinciales constituyen instrumentos juridicos para regular el manejo de
residuos en el territorio, incluyendo RCD. Estas normativas contemplan separacion en
origen, disposicion controlada y sanciones por incumplimiento, en concordancia con los

principios de gestion integral de residuos.

No obstante, la evidencia disponible sugiere que los principales retos no radican
en la inexistencia de normas, sino en su aplicacion efectiva, la disponibilidad de
infraestructura para valorizacion y la capacidad institucional para fiscalizacion. Esta
situacidn coincide con diagnosticos realizados en otros territorios latinoamericanos,
donde la implementacion normativa enfrenta barreras operativas y financieras (Kaza et

al., 2018).
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Desde una perspectiva comparada, los marcos regulatorios que han logrado
mayores tasas de valorizacion de RCD combinan tres elementos: metas claras de
reciclaje, instrumentos economicos que desincentivan el vertido y sistemas de
trazabilidad obligatoria (European Commission, 2021). Estos elementos constituyen

referentes para evaluar y fortalecer la regulacion local en contextos como Manabi.

2.5.3 Sintesis integradora del marco legal y su aporte al estudio

La sistematizacion del marco legal y normativo evidencia que la gestion de RCD
ha evolucionado desde enfoques centrados en la eliminacion hacia esquemas que
priorizan valorizacion, prevencion y economia circular. Este analisis permite posicionar
la investigacion dentro de un marco regulatorio internacionalmente reconocido, al
tiempo que revela brechas entre norma y practica en el contexto ecuatoriano y manabita.
Tales hallazgos contribuyen a fundamentar metodologicamente la investigacion, al
justificar la necesidad de un modelo de gestion contextualizado que articule normativa,
capacidades institucionales y realidad territorial, orientando tanto el diagnostico como la

formulacion de propuestas de mejora en la gestion de RCD.
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CAPITULO 3. Diseiio Metodologico de la Investigacion

El presente capitulo expone el disefio metodologico que orienta el desarrollo de
la investigacion, precisando el enfoque, tipo y disefio del estudio, asi como los métodos
tedricos y empiricos empleados para la obtencion y andlisis de la informacion. Se
describen ademas la poblacidon y muestra, los criterios de seleccion muestral, los
instrumentos de recoleccion de datos y los procedimientos aplicados para su
procesamiento y triangulacion. En conjunto, este capitulo establece el sustento
metodologico que garantiza la validez, coherencia y rigor cientifico del estudio sobre la
gestion de residuos de construccion y demolicion en los cantones de Manta y Portoviejo,
constituyendo la base para la interpretacion de resultados y la formulacion de la

propuesta de gestion presentada en los capitulos posteriores.

3.1 Operacionalizacion de variables y elaboracion de la matriz de consistencia

cientifica-metodologica

La operacionalizacion de variables constituye un paso fundamental en la
estructura metodoldgica de este trabajo, ya que permite vincular los aspectos teoricos de
la investigacion con los elementos empiricos que seran observados y medidos durante el
proceso de recoleccion y andlisis de datos. En este sentido, la matriz de consistencia
cientifica y metodologica responde a la necesidad de establecer una correspondencia
clara entre la pregunta de investigacion, los objetivos formulados, las hipotesis
planteadas y las variables consideradas en el estudio. A continuacion, se presenta la
matriz correspondiente, la cual sintetiza los principales elementos de articulacion

metodoldgica, en funcion del desarrollo del modelo propuesto:



Tabla 5. Matriz de consistencia cientifica y metodologica
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construccion en
la provincia de
Manabi y como
su mejora puede
contribuir a la

mitigacion de

de impactos
ambientales
mediante la
mejora de la
planificacion,
valorizacion y

disposicion

manejo y
contribuir a
la mitigacion
de impactos
ambientales
en la

provincia de

RCD.
Diagnosticar
la situacion
del manejo
de RCD en
Manabi,

Pregunta de Hipatesis Objetivo Objetivos Variable Dimensiones Indicadores
investigacion general especificos

(Qué El desarrollo | Desarrollar * Analizar los | Gestion de Normativa y Existencia y
condiciones de un modelo | unmodelode | fundamentos | residuos de gobernanza aplicacion de
técnicas, de gestion gestion teoricos y construccion Précticas ordenanzas 'y
organizacionales | sostenible de | sostenible de | enfoques (Variable constructivas normativa

y de gestion residuos de residuos de actuales independiente) | Gestion ambiental.
inciden en el construccién | construccion | sobre la técnico-operativa | Grado de
manejo de los contribuye a | orientadoa | gestion Corresponsabilidad | cumplimiento
residuos de la mitigacion | optimizar su | sostenible de de actores normativo en

obras.
Protocolos de
segregacion en
origen.
Métodos de
almacenamiento

y disposicion.
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impactos final de los Manabi identificando Niveles de
ambientales? residuosenla | durante el practicas, reutilizacion y
provincia de | periodo limitaciones reciclaje.
Manabi 2022-2025. | y factores Capacitacion
(2022-2025). asociados. del personal
* Disefar un técnico.
modelo de Coordinacion
gestion entre actores
sostenible de publicos y
RCD privados.
adaptado a
las
condiciones
del sector
constructivo
en Manabi.
Impacto Entorno Presencia de
ambiental fisico-ambiental residuos en
asociado a Salud publica sitios no

autorizados.
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RCD (Variable
dependiente)

Calidad del

entorno urbano

Incidencia de
focos de
contaminacion.
Riesgos
sanitarios
asociados.
Estado de
espacios
publicos
cercanos.
Percepcion
ciudadana sobre
impactos de

RCD.
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3.2 Disefio metodologico

3.2.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es mixto, ya que se considera pertinente integrar
datos cuantitativos y cualitativos para comprender con mayor amplitud y profundidad el
fenomeno objeto de estudio (figura 6). Esta eleccion responde a la necesidad de analizar,
desde distintos niveles, la forma en que se gestionan los desechos de construccion en la
provincia de Manabi, tomando en cuenta tanto la informacion técnica como las

percepciones, experiencias y acciones de los actores involucrados en este proceso.

Figura 4. Clasificacion de una variable

Nominal
—— | Cualitativa
Ordinal
Variable
Discreta
| Cuantitativa
Continua

Fuente. Elaborada por el autor.

Desde el enfoque cualitativo, se recurrid a la observacion directa en campo,
entrevistas semiestructuradas y revision documental, lo cual permitié interpretar las
dinadmicas internas del fendmeno en contextos reales. Esta dimension fue especialmente

util para recoger informacion sobre practicas institucionales, criterios de gestion
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adoptados por empresas constructoras, y el papel que desempefian los organismos

municipales en el control y regulacion del manejo de los residuos.

El componente cuantitativo se abordé mediante la aplicacion de encuestas
estructuradas, con preguntas cerradas y escalas de valoracion, dirigidas a técnicos de
obra, responsables institucionales y otros actores vinculados al proceso. Los datos
obtenidos se sistematizaron y fueron tratados con técnicas estadisticas, entre ellas la
regresion lineal multiple, seleccionada por su capacidad de establecer relaciones entre
una variable dependiente y varias independientes, permitiendo modelar la generacion de
residuos en funcion de aspectos técnicos y estructurales de las obras (Freitas, 2018;

Poulter, 2019).

Este enfoque responde a lo sefialado por Plasencia et al. (2022), quienes
sostienen que para el estudio de fendémenos complejos es necesario recurrir a métodos
que combinen informacion cuantitativa y cualitativa, tanto objetiva como subjetiva. En
el caso de la gestion de residuos de construccion, esto implica reconocer la interaccion
entre la normativa vigente, las practicas institucionales y las condiciones del entorno

urbano, asi como la interpretacion que los actores hacen de dicha realidad.

La adopcion de un enfoque mixto en esta investigacion permitid fortalecer el
disefio metodologico, ya que facilitd la triangulacion de datos y el contraste entre
distintas fuentes de informacion. Esta articulacion resulté adecuada para sustentar la
propuesta de un modelo de gestion que responda tanto a criterios técnicos como al
contexto social, institucional y normativo en el que se produce la problematica

estudiada.

3.2.2 Diseiio de la Investigacion

El disefio metodologico de la presente investigacion se enmarca en un enfoque
mixto con disefo exploratorio secuencial (QUAL — QUAN), seleccionado por la
necesidad de comprender inicialmente la problematica de la gestion de residuos de

construccion en el contexto local y, posteriormente, analizarla de manera cuantitativa
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para identificar relaciones entre variables. Este tipo de disefio es apropiado cuando el
fenomeno presenta limitada sistematizacion previa y requiere una fase inicial de
exploracion cualitativa que oriente la posterior medicidn y analisis estadistico (Creswell

& Plano Clark, 2018).

La fase cualitativa exploratoria tuvo como proposito reconocer las caracteristicas
del manejo de residuos de construccion en los cantones de Manta y Portoviejo. En esta
etapa se desarrolld una revision bibliografica especializada, visitas técnicas a obras
seleccionadas y entrevistas semiestructuradas a actores del sector constructivo. Esta
secuencia permitid identificar préacticas habituales, limitaciones operativas y criterios de
gestion utilizados en el contexto local, asi como definir las variables e indicadores

relevantes para la fase cuantitativa.

A partir de los hallazgos cualitativos, se estructuro la fase cuantitativa
explicativa, orientada a medir y analizar relaciones entre variables asociadas a la gestion
de residuos y los volumenes generados. En esta etapa se aplicaron instrumentos de
recoleccion de datos y se procedio a la sistematizacion de la informacién mediante
matrices de datos. Posteriormente, se realizé el tratamiento estadistico mediante
regresion lineal multiple, con el objetivo de identificar asociaciones significativas entre

variables estructurales de los proyectos de construccion y la generacion de residuos.

La integracion de ambas fases permiti6 transitar desde una comprension
contextual del fenomeno hacia un analisis estadistico de relaciones entre variables,
fortaleciendo la validez interna del estudio. Este procedimiento responde a lo sefialado
por Guevara et al. (2020), quienes indican que los estudios de casos multiples y los
disefios mixtos secuenciales enriquecen la interpretacion de fendémenos complejos

cuando se garantiza coherencia entre las fases.

El modelo de analisis adoptado se apoy¢ en la 16gica de la Soft Systems
Methodology (SSM) de Checkland (1981), pertinente para el estudio de problematicas
con multiples actores y perspectivas. Esta metodologia facilit6 la estructuracion del

problema y la identificacion de elementos criticos de gestion, mientras que el andlisis
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estadistico multivariable permiti6 contrastar empiricamente las relaciones detectadas

(Freitas, 2018; Poulter, 2019).

En consecuencia, el disefio mixto exploratorio secuencial adoptado permitio
desarrollar una comprension progresiva y fundamentada de la problematica, articulando
evidencia cualitativa y cuantitativa como base para la formulacion del modelo de gestion

sostenible de residuos de construccion presentado en los capitulos posteriores.
3.2.3 Tipo de investigacion

La presente investigacion se clasifica como descriptiva-correlacional con
componentes explicativos, en correspondencia con los objetivos planteados y con la
naturaleza del objeto de estudio. Su propdsito es analizar las condiciones reales en las
que se gestiona el residuo de construccion en los cantones de Manta y Portoviejo, y
desarrollar un modelo contextualizado que permita mejorar dicho manejo desde una

perspectiva técnica, normativa y operativa.

Desde el punto de vista descriptivo, el estudio se orienta a caracterizar el sistema
actual de gestion de residuos de la construccion civil en el territorio manabita. Este
analisis incluye la revision de practicas utilizadas, actores involucrados, normativa
existente, metodologias aplicadas en las obras y efectos identificables en el entorno
urbano y ambiental. Esta fase permitio recopilar informacion empirica y documental,
que se estructurd mediante instrumentos previamente disefiados para observar el

fendmeno de forma sistematica.

El componente correlacional se desarrollo a partir del analisis de relaciones entre
variables seleccionadas, utilizando como herramienta metodoldgica la regresion lineal
multiple, la cual se fundamenta en la existencia de una variable dependiente explicada
por dos o mas variables independientes (Freitas, 2018; Poulter, 2019). Este analisis
permitio identificar vinculos entre factores de disefio arquitectonico, métodos
constructivos y el volumen de residuos generados, contribuyendo a la formulacién del

modelo propuesto.
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De igual manera, la investigacion presenta componentes explicativos, ya que
busca no solo describir los hechos observados, sino también establecer inferencias
acerca de las causas que condicionan las deficiencias en la gestion de residuos. Para ello,
se recurri6 al método de andlisis de causa raiz (RCA), que permite identificar los
factores estructurales que inciden en los problemas detectados y formular propuestas

basadas en evidencias, evitando explicaciones especulativas (Rajashree y Milind, 2015).

Por ultimo, se trata de una investigacion de tipo aplicada y no experimental, ya
que se orienta a proponer una solucion concreta como es el modelo de gestion, a partir
del analisis de datos obtenidos sin manipular directamente las variables. Su objetivo es
generar un aporte util para mejorar los procesos de planificacion, control y regulacion de
los residuos generados por la actividad constructiva, mediante la sistematizacion de

practicas verificadas en campo y el andlisis técnico de su funcionamiento actual.

3.24 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En correspondencia con el enfoque mixto adoptado, la investigacion se
estructur6 a partir de la combinacion de métodos de obtencion del conocimiento del
nivel teorico y del nivel empirico, los cuales permitieron abordar la problematica de la
gestion de residuos de construccion desde una perspectiva integral, articulando la

reflexion conceptual con la evidencia de campo.
Métodos de obtencion del conocimiento del nivel teorico
En el nivel tedrico se emplearon fundamentalmente los métodos:

e Analitico—sintético, utilizado para descomponer el fenémeno de la gestion de
residuos de construccion en sus componentes (normativos, técnicos, ambientales
y organizacionales) y posteriormente integrarlos en una comprension sistémica

del problema.
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Historico—légico, aplicado en la revision de la evolucion de la gestion de
residuos de construccion a nivel internacional, nacional y local, permitiendo

identificar tendencias, vacios y transformaciones en los enfoques de gestion.

Enfoque de sistema, que posibilito comprender la gestion de residuos de
construccién como un sistema compuesto por actores, procesos, normativas e
interacciones, fundamento clave para la formulacion del modelo de gestion

propuesto.

Modelacion, empleada en la construccion del modelo de gestion sostenible de
residuos de construccion, como representacion tedrico-practica de la realidad

estudiada.

Estos métodos tedricos permitieron sustentar la fundamentacion conceptual del

estudio y orientar la definicion de variables, dimensiones e indicadores.

Métodos de obtencion del conocimiento del nivel empirico

En el nivel empirico se utilizaron métodos orientados a la obtencion directa de

informacion en el contexto real de estudio:

Entrevistas semiestructuradas, dirigidas a responsables de obra, funcionarios
municipales y actores vinculados a la gestion de residuos, lo cual permitio

conocer criterios de gestion, interpretacion normativa y limitaciones operativas.

Observacion directa no participativa, apoyada en una ficha estructurada para
registrar practicas de almacenamiento, clasificacion y disposicion temporal de

residuos en obras seleccionadas.

Encuesta estructurada, aplicada a personal técnico de empresas constructoras
para recoger informacion cuantificable sobre generacion, manejo y disposicion

de residuos.
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e Analisis documental, utilizado para revisar ordenanzas, permisos de

construccion, manuales de gestion e informes técnicos relevantes.
Tratamiento de la informacion

Los datos cuantitativos obtenidos fueron sistematizados y analizados mediante
regresion lineal multiple, técnica que permite examinar la relacion entre una variable
dependiente (volumen o calidad del manejo de residuos) y variables independientes
asociadas a condiciones de obra y cumplimiento normativo (Freitas, 2018; Poulter,

2019).

La aplicacion combinada de métodos tedricos y empiricos facilité la
triangulacion metodoldgica, permitiendo contrastar informacion declarada, documentada
y observada, lo cual fortalecio la validez del estudio y sustento la formulacion del

modelo de gestién propuesto.
3.2.5 Instrumentos de recoleccion de datos

El desarrollo de los instrumentos y la aplicacion de las técnicas de recoleccion de
datos en esta investigacion se llevo a cabo entre los afios 2017 y 2023. El proceso se
estructurd en una serie de etapas metodoldgicas que permitieron sistematizar la
informacion necesaria para el analisis de la gestion de residuos de construccion en los
cantones de Manta y Portoviejo. Este proceso incluyo6 el disefio, validacion, aplicacion y
analisis de los instrumentos empleados en campo, asi como el tratamiento estadistico de

los datos recolectados.

El proceso metodologico se organizé en cuatro etapas secuenciales, descritas a

continuacion:
(a) Primera etapa: revision bibliografica

Se realizd una busqueda sistematica de literatura cientifica, técnica y

normativa relacionada con la gestion de residuos de construccion a nivel local y
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nacional. Esta revision permitio establecer el marco conceptual del estudio,
identificar enfoques metodologicos previamente utilizados y definir los

principales criterios para el disefio de los instrumentos.
(b) Segunda etapa: estudio inicial y recoleccion preliminar de datos

Esta fase exploratoria consistio en visitas a obras en ejecucion y
proyectos finalizados en Manta y Portoviejo, con el fin de observar directamente
el comportamiento del residuo en campo. Posteriormente, se aplicaron encuestas
estructuradas y entrevistas semiestructuradas a responsables técnicos,
supervisores de obra y funcionarios municipales, lo que permiti6 recoger datos
primarios sobre practicas de gestion, tipos de materiales descartados y

percepciones sobre el cumplimiento normativo.

(c) Tercera etapa: estructuracion de variables y preparacion del analisis

estadistico

Con base en los datos recolectados, se definieron las variables
dependientes e independientes, y se organizaron en funcién de los objetivos de la
investigacion. Esta fase preparo la base de datos para la aplicacion de regresion
lineal multiple, técnica estadistica seleccionada para modelar las relaciones

observadas.
(d) Cuarta etapa: analisis estadistico y validacion del modelo

Esta ultima etapa incluy6 el procesamiento de los datos mediante analisis
descriptivo, pruebas de relacion entre variables y aplicacion del modelo
estadistico. Asimismo, se realizé un analisis de sensibilidad para validar la
consistencia del modelo propuesto y explorar su aplicabilidad en contextos

similares.

El disefio de este proceso en etapas permitid garantizar la coherencia

metodologica desde la construccion de los instrumentos hasta el analisis e interpretacion
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de los resultados, asegurando la validez interna de los hallazgos. La Figura 7 muestra el

flujo secuencial de estas acciones metodoldgicas.

Figura 5. Diagrama de flujo del método de investigacion

12 Fase: Revision
Bibliografica

Revision bibliografica

Y

2da Fase: Estudio
Exploratorio

Estudio inicial, descripcion de la
region de estudio y recopilacion de
datos

l

3ra Fase: Definicion de
Variables

Aplicacion de variables y cribado
de datos recogidos.

l

4ta Fase: Procesamiento de
Datos

Fuente: Autoria propia

Andlisis Descriptivo de la Muestra,
Pruebas de Variables, Regresion
Lineal Mdltiple, Eleccion de
Modelo Empirico, Validacion de
Modelos y Andlisis de Sensibilidad

3.2.6 Diseiio de instrumentos de investigacion

El disefio de los instrumentos de recoleccion de datos respondié a la necesidad de

contar con herramientas coherentes con los objetivos especificos, la matriz de

operacionalizacion de variables y el enfoque metodoldgico adoptado. La construccion de

los instrumentos se realizé de manera secuencial, priorizando la claridad conceptual, la

pertinencia contextual y la correspondencia directa entre variables, dimensiones e

indicadores para el estudio de la gestion de residuos de construccion en Manta y

Portoviejo.

Cada instrumento fue elaborado a partir de las dimensiones e indicadores

definidos en la matriz de operacionalizacion, garantizando que cada item representara de

manera directa los aspectos a medir. Este procedimiento permiti6 asegurar la validez de
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contenido desde una logica metodologica de alineacion entre objetivos, variables e

instrumentos.
En funcion del enfoque mixto, se disefiaron tres instrumentos principales:

e La encuesta estructurada fue dirigida al personal técnico de obras en ejecucion
o recientemente concluidas, y estuvo conformada por preguntas cerradas de
opcidén multiple, escala ordinal y dicotémicas. El contenido abord6 temas
relacionados con practicas de disposicion de residuos, existencia de protocolos
internos, métodos de clasificacion, y percepcion sobre la normativa aplicada. El
instrumento fue validado mediante juicio de expertos, y posteriormente ajustado

tras una prueba piloto realizada en obras no incluidas en la muestra final.

e La guia de entrevista semiestructurada se aplic6 a funcionarios municipales,
supervisores, planificadores y representantes de empresas constructoras. Fue
disenada para profundizar en aspectos interpretativos y normativos del
fendmeno, considerando temas como implementacion de ordenanzas,
percepciones institucionales sobre el manejo de residuos, barreras para el
cumplimiento técnico, y relaciones entre actores. Las preguntas se organizaron
en bloques tematicos, permitiendo una aplicacion flexible y adaptada al perfil del

informante.

e La ficha de observacion técnica fue disefiada para ser aplicada durante las
visitas a obra, y contenia items dirigidos a registrar la disposicion fisica de los
residuos, su clasificacion en el lugar, sefializacion, existencia de personal
asignado, condiciones de seguridad, y uso de elementos de control ambiental.
Este instrumento se estructurd de forma sistematica, con escalas de registro

predefinidas, lo que facilito su andlisis posterior.

Los tres instrumentos fueron sometidos a un proceso de validacion de contenido
mediante revision por parte de especialistas en construccion, medio ambiente y

metodologia. Sus observaciones permitieron ajustar el vocabulario técnico, reformular
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algunos items ambiguos y mejorar la disposicion de los bloques tematicos. Asimismo, se
garantizé la coherencia entre los instrumentos, asegurando que los datos cualitativos y
cuantitativos pudieran ser integrados posteriormente en la fase de analisis mediante

triangulacion.

Este disefo instrumental permitié garantizar que la informacion recogida fuese
pertinente, confiable y adecuada para la construccion del modelo de gestion propuesto
en la presente tesis, manteniendo siempre la correspondencia entre objetivos, variables y

técnica aplicada.
1.10.1 Herramientas estadisticas utilizadas

El tratamiento estadistico de los datos recolectados en esta investigacion fue
desarrollado utilizando el lenguaje de programacion Python, dada su flexibilidad,
precision y eficiencia en el procesamiento de grandes volimenes de informacion. Esta
herramienta permitié implementar algoritmos personalizados, adaptar procedimientos
estadisticos clasicos a las particularidades de la muestra, y generar representaciones

graficas interpretativas de los resultados.

El analisis se organizé en varias fases sucesivas, cada una con propdsitos

analiticos especificos:

e Analisis descriptivo univariado: se calcularon medidas de tendencia central
(media, mediana), de dispersion (desviacion estdndar, rango), y medidas de
forma (asimetria y curtosis) para las variables continuas. Esto permiti6 identificar

la distribucion y comportamiento general de los datos recolectados.

e Visualizaciéon de variables: se emplearon graficos de barras, histogramas,
diagramas de dispersion y graficos de caja (boxplot), elaborados mediante las
librerias matplotlib y pandas, lo cual facilité la exploracion visual de las
relaciones entre variables independientes y dependiente, asi como la deteccion de

valores atipicos o distribuciones sesgadas.
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Pruebas de normalidad: se aplicaron los test de Shapiro-Wilk y
Kolmogorov-Smirnov, integrados en el paquete scipy.stats, para verificar si la
variable dependiente (volumen de residuos generados) seguia una distribucion

normal, condicion necesaria para la validez de la regresion lineal multiple.

Analisis de correlacién: se utilizo la matriz de correlacion de Pearson para
determinar el grado de asociacion entre las variables cuantitativas, y coeficientes
de correlacion biserial y punto-biserial para las variables dicotomicas, cuando fue

pertinente.

Regresion lineal miltiple: se ejecuto el procedimiento de regresion mediante el
modulo statsmodels, adoptando el método de eliminacion progresiva inversa
(backward elimination) para seleccionar el modelo 6ptimo, conforme al criterio

de significancia estadistica (p < 0,05).

Validacién del modelo: se evaluaron los supuestos del modelo, incluyendo la
ausencia de multicolinealidad (mediante los Factores de Inflacion de Varianza,
VIF), homocedasticidad de residuos, normalidad de errores y significancia de los
coeficientes. Ademas, se estimo el coeficiente de determinacion (R* ajustado)

para medir la capacidad explicativa del modelo.

Analisis de sensibilidad: se analizaron los cambios en el valor estimado de la
variable dependiente ante variaciones en los predictores, con el objetivo de
identificar cudles variables ejercen una mayor influencia en la generacion de
residuos. Esta fase fue representada graficamente y permitié validar la robustez

del modelo.

El uso de Python no solo aport6 transparencia y reproducibilidad al analisis, sino

que permiti6 adaptar los procedimientos a la 16gica constructiva de las obras observadas

y a la estructura de datos disponible, generando una base sélida para la interpretacion

cuantitativa en el contexto del modelo propuesto. Los resultados derivados de la

aplicacion de estas herramientas se presentan en el Capitulo I'V.
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3.2.7 Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por los actores que
intervienen en el proceso de generacion, manejo y disposicion de residuos de la
construccion en los cantones de Manta y Portoviejo, provincia de Manabi. Esta
poblacion incluy6 representantes del sector publico, sector privado y personal
técnico-operativo vinculado directamente a la ejecucion, fiscalizacion y control de obras

civiles.

La delimitacion territorial se fundamenta en que ambos cantones concentran una
alta actividad constructiva residencial, comercial e institucional, lo cual genera
volumenes significativos de residuos de construccion y permite observar diferentes

practicas de gestion y niveles de cumplimiento normativo en contextos reales.

3.2.7.1 Tipo de muestreo

La investigacion adopté un muestreo no probabilistico de tipo intencional o por
criterios, coherente con el enfoque mixto y el disefio exploratorio-secuencial del estudio.
Este tipo de muestreo resulta adecuado cuando se requiere seleccionar unidades con
conocimiento directo del fendmeno y capacidad de aportar informacion relevante, mas

que lograr representatividad estadistica de la poblacion.

En consecuencia, la muestra no busca generalizacion estadistica, sino
profundizacion analitica y contextual del fendmeno, acorde con investigaciones

aplicadas en gestion ambiental y estudios de caso.

3.2.7.2 Criterios de seleccion muestral

Criterios de inclusion

Se consideraron elegibles las unidades que cumplian al menos las siguientes

condiciones:



e Obras en ejecucion o finalizadas recientemente dentro del periodo de analisis

(2013-2023).

e Actores con participacion directa en la gestion de residuos, planificacion,

fiscalizacion o control de obra.
e Disponibilidad de acceso al sitio o de informacion documental verificable.
e Localizacion dentro de los cantones de Manta o Portoviejo.
Criterios de exclusion
Fueron excluidos:
e Proyectos sin evidencia de manejo de residuos documentado o verificable.
e Actores sin vinculacion directa con procesos constructivos.
e Obras paralizadas por mas de dos afios sin actividad reciente.
Criterios de eliminacion
Se descartaron unidades cuando:
e La informacién proporcionada resultd incompleta o inconsistente.
e No fue posible realizar verificacién en campo o documental.
e EXxistio retiro voluntario de los participantes.
Tamaiio y distribucion de la muestra

La muestra final qued6 conformada por 28 unidades de andlisis, distribuidas de

la siguiente manera:

e 18 casos en el canton Manta
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e 10 casos en el cantdon Portoviejo

Las unidades incluyeron frentes de obra de pequena, mediana y gran escala,
empresas contratistas, oficinas técnicas, personal de fiscalizacion y funcionarios

municipales vinculados a gestion ambiental y control urbano.
Relacion muestra—instrumentos
La composicion muestral respondio a los instrumentos aplicados:

¢ Entrevistas y observacion — dirigidas a actores clave con experiencia directa

(componente cualitativo).

¢ Encuestas estructuradas — aplicadas a personal técnico-operativo y

responsables de obra (componente cuantitativo).

e Analisis documental — enfocado en unidades con disponibilidad de registros

normativos o técnicos.

Esta articulacion permiti6 obtener informacion complementaria desde distintos

niveles de intervencion.

3.2.7.3 Justificacion metodologica

La seleccion de esta muestra permitio identificar practicas recurrentes,
deficiencias comunes y variaciones contextuales relevantes para la estructuracion del
modelo de gestion propuesto. La informacion obtenida fue triangulada con analisis

documental y observaciones de campo, fortaleciendo la validez interna del estudio.

Desde la perspectiva metodoldgica, este tipo de muestreo es consistente con
investigaciones aplicadas en gestion de residuos, donde el interés se centra en
comprender dinamicas reales y generar propuestas contextualizadas mas que en la

inferencia estadistica poblacional.
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3.3 Trabajo de campo
3.3.1 Caracterizacion de las obras observadas

Como parte del estudio de campo, se procedio a la identificacion y
sistematizacion de edificaciones verticales relevantes en los cantones de Manta y
Portoviejo, con el proposito de caracterizar las condiciones fisicas, técnicas y
funcionales del entorno constructivo en el que se genera una parte significativa de los
residuos de la construccidn. Estas edificaciones fueron seleccionadas tanto por su
representatividad urbana como por su accesibilidad para observacion técnica, y
constituyen una muestra valida para el analisis de las practicas actuales de manejo de

residuos solidos en contextos urbanos consolidados.

A continuacion, se presentan las tablas con la informacion sistematizada de los

edificios observados en ambos cantones, incluyendo variables como tipo de proyecto,

76

numero de pisos, ubicacidn, estado actual de operacion y cobertura territorial reportada.



Tabla 6. Caracteristicas edificaciones observadas canton Manta

77

nas

Edificio Afo Pisos Tipo de Ubicacion Cobertura Estado Actual
Proyecto
MAWA 22 En 22 Residencial Primera linea de Nacional En construccion o
construccion mar recientemente terminado
Poseidon 2015 21 Residencial/Hot | Playa de Internacional | Operativo. Residenciasy
elero Barbasquillo hotel de cinco estrellas
El Vigia Mas de 40 16 | Residencial Centro de Manta Local Operativo. Uso
afios residencial
Pichincha Desconocido 12 | Comercial/Ofici | Centro de Manta Local Operativo. Oficinas y
nas locales comerciales
Coacmes Desconocido 10 Comercial/Ofici | Av. Flavio Reyes Local Operativo. Oficinas y

locales comerciales
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Torre del Sol Desconocido 12 Residencial Sector de Local Operativo. Uso
Barbasquillo residencial
Torre Marina Desconocido 14 | Mixto Frente al mar Nacional Operativo. Oficinas y
departamentos
Torre Pacific En 15 En construccion | Frente al mar Internacional | En construccion
construccion
Torre Azul Desconocido 13 Residencial Zona residencial Local Operativo. Uso
residencial
Torre Blanca Desconocido 11 Residencial Zona de Local Operativo. Uso
crecimiento residencial
Puerto Banus En - Residencial Barrio Umifia Nacional En construccion
construccion
CNL 2019 9 Comercial Av. Malecony Nacional Operativo

Calle 7
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Secob Desconocido 11 Comercial Calle 7y Av. 4 Local Operativo. Oficinas

Manta Desconocido 13 Comercial/Ofici | Calle 23 y M2 Local Operativo. Oficinas y

Business nas locales comerciales

Center

Torre D - 2019 20 | Residencial Via a Barbasquillo | Local Operativo. Servicios

Mykonos residenciales y hoteleros

Manta

Sail Plaza 2017 11 Residencial Via a Barbasquillo | Internacional | Operativo. Servicios
residenciales y hoteleros

Mantahost Desconocido 12 | Residencial Km 1.5 Viaa Local Operativo. Servicios

Hotel Barbasquillo residenciales y hoteleros

Edificio Riva | Desconocido 20 | Residencial Principal de Local Operativo. Servicios

di Mare Barbasquillo, residenciales y hoteleros

Manta

Nota: Elaboracion propia Edificios Manta.




Tabla 7. Caracteristicas edificaciones canton Portoviejo
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Edificio Pisos | Tipo de Proyecto Ubicacion Cobertura | Estado Actual
La Previsora 10 Financiero/Comercial | Centro de Portoviejo | Local Operativo
Palacio de Justicia 9 Institucional Centro de Portoviejo | Local Operativo
Mutualista Manabi 9 Financiero Centro de Portoviejo | Local Operativo
Kausman 5 Comercial Zona céntrica Local Operativo
Hotel Ceibo Dorado 7 Hotelero Sector hotelero Local Operativo
Hotel Oro Verde 6 Hotelero Zona comercial Local Operativo
Palacio Municipal 6 Institucional Centro urbano Local Operativo
Centro de Atencion Ciudadana | 4 Institucional Periferia urbana Local Operativo
Instituto de la Vision 5 Salud privada Via Perimetral Local Operativo




81

Hospital Santa Margarita

Salud privada

Via a Crucita

Local

Operativo

Nota. Elaboracion propia Edificios Portoviejo.
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3.3.2 Ubicacion y distribucion territorial de las obras

La muestra definitiva utilizada en esta investigacion estuvo conformada por doce
obras constructivas distribuidas entre los cantones de Manta y Portoviejo, ambos
pertenecientes a la provincia de Manabi. Estas unidades de andlisis fueron seleccionadas
en funcion de su accesibilidad, disponibilidad de datos verificables y disposicion
institucional a colaborar con el proceso investigativo, lo cual estuvo condicionado por
limitaciones recurrentes como el escaso control documental sobre residuos y la

percepcion de confidencialidad empresarial sobre dicha informacion.

El levantamiento de datos permitio6 establecer que el 68 % de las obras
observadas se localizaban en zonas céntricas del canton Manta, especificamente en
barrios como Tarqui, Ciudadela Universitaria y Barbasquillo, sectores que han
experimentado un crecimiento sostenido del desarrollo inmobiliario, asociado al
aumento de edificaciones verticales. Estas areas presentan una alta densidad de
construccion nueva, motivada por procesos de renovacion urbana y revalorizacion del

suelo.

Por su parte, el 18 % de las obras se ubic6 en zonas periféricas de Manta,
particularmente en sectores considerados de expansion urbana y especulacion
inmobiliaria, donde el desarrollo constructivo suele responder a iniciativas privadas de
mediana escala. Finalmente, el 14 % restante de la muestra corresponde a obras situadas
en el canton Portoviejo, caracterizadas por su dispersion espacial y menor densidad
constructiva, aunque con evidencias de crecimiento reciente en la edificacion de

unidades habitacionales multifamiliares.

La distribucion territorial de las obras investigadas se presenta de forma
georreferenciada en la Figura 8, la cual muestra la concentracion espacial de los
proyectos, permitiendo observar los sectores de mayor actividad constructiva y su

correspondencia con los niveles de urbanizacion del territorio.
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Esta caracterizacion espacial permitio vincular los resultados de campo con las
particularidades urbanas de cada canton, identificando diferencias operativas en la
gestion de residuos de construccion asociadas a la localizacion geografica, el tipo de

proyecto y el entorno normativo local.
3.3.3 Estrategia de levantamiento de informacion

Para el desarrollo del presente estudio se aplico una estrategia metodologica
mixta que permiti6 integrar diversas fuentes de informacion cualitativa y cuantitativa.
Esta estrategia tuvo como finalidad garantizar la validez interna de los datos
recolectados, asi como ampliar el espectro de andlisis respecto a la generacion, gestion y
disposicion de los residuos de construccion y demolicion (RCD) en los cantones de

Manta y Portoviejo.

El levantamiento de la informacion se desarrollo entre los afos 2013 y 2023, y
comprendi6 la aplicacion de encuestas estructuradas, la realizacion de entrevistas
semiestructuradas, el acceso a documentacion técnica de las obras y la observacion
directa en campo, conforme a lo planteado en el capitulo metodologico. Este enfoque se
corresponde con lo expuesto por Gil (2022), quien sefiala que en los estudios de caso se
requiere combinar técnicas para capturar la complejidad del fendmeno investigado en su

contexto real.

En una etapa preliminar se disefi6 y pilotd un cuestionario en linea, con el
objetivo de evaluar la claridad de las preguntas, la pertinencia de los indicadores
propuestos y la disponibilidad de los datos solicitados por parte de los potenciales
informantes. Esta prueba permitié identificar ciertos items ambiguos y ajustar la
redaccion de los items mas técnicos, asi como prever limitaciones en el acceso a

informacion detallada sobre residuos en algunas empresas.

Posteriormente, se procedid al envio de solicitudes de participacion a 38
empresas constructoras de la provincia, seleccionadas a partir de registros del Colegio de

Ingenieros Civiles y de bases publicas sobre permisos de construccion. Sin embargo,
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diversas limitaciones dificultaron la obtencion de informacion completa: algunas

empresas indicaron no contar con registros documentados sobre el manejo de residuos,

otras alegaron confidencialidad empresarial, y un grupo importante manifest6 desinterés

en participar.

Tabla 8. Técnicas e instrumentos utilizados para el levantamiento de informacion

Técnica Instrumento aplicado Unidad de Proposito
observacion
Encuesta estructurada | Cuestionario en linea | Representantes Obtener datos cuantitativos
(Anexo 1) técnicos de obra sobre residuos generados,

practicas y volumen.

Entrevista

semiestructurada

Guia tematica para

entrevistas

Funcionarios

municipales y

contratistas

Recoger percepciones sobre
normativas, barreras

institucionales y practicas.

Observacion  directa

Ficha estructurada de

Obras en ejecucion

Verificar organizacion,

no participativa observacion disposicion y practicas de
manejo in situ.
Revision documental | Planos, memorias, | Expedientes de | Extraer variables de disefio,
reportes técnicos empresas volumetria y registros de
constructoras residuos.

Fuentes secundarias

Sitios web
institucionales y

articulos de prensa

Empresas y entidades

locales

Completar datos ausentes y
verificar informacion técnica

adicional.

Fuente. Elaboracion propia a partir del trabajo de campo (2013-2023).
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Finalmente, 12 empresas aceptaron colaborar con la investigacion, ya sea a
través de la entrega de informacion técnica, la autorizacion para visitas de campo o la
respuesta al cuestionario estructurado. En algunos casos, las empresas optaron por
facilitar documentos como planos arquitectonicos, memorias técnicas y reportes de
residuos, evitando responder directamente al cuestionario. Esta modalidad redujo la
carga de tiempo para los informantes y permitié acceder a datos relevantes sin

comprometer la operatividad de las obras.

En complemento, se realizaron visitas mensuales a las obras activas, con la
finalidad de observar de forma directa las condiciones del sitio, los procedimientos de
disposicion de residuos, la organizacion del espacio productivo y la existencia o no de
sefialética, clasificacion de materiales o protocolos de control ambiental. Estas
observaciones fueron registradas mediante fichas estructuradas y fotografias, siguiendo

criterios preestablecidos de observacion no participativa.

También se consultaron fuentes secundarias, incluyendo informacion ptblica
disponible en sitios web de constructoras, informes de prensa local y bases de datos
institucionales, especialmente en los casos en los que no fue posible obtener informacion

completa de manera directa.

Esta estrategia de recoleccion multiple permitid construir una base empirica
suficiente para caracterizar las obras, identificar patrones en la gestion de residuos, y

definir con precision las variables utilizadas en el andlisis estadistico posterior.
3.3.4 Participacion empresarial y limitaciones de acceso

La participacion de empresas constructoras en el proceso de recoleccion de
informacion constituy6 una etapa critica en el desarrollo metodoldgico de esta
investigacion. En total, se enviaron invitaciones formales a 38 empresas del sector,
identificadas mediante registros publicos del Colegio de Ingenieros Civiles, catadlogos
municipales de obras aprobadas y bases digitales de proyectos en ejecucion en los

cantones de Manta y Portoviejo.
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A pesar de la amplitud del universo contactado, la tasa de respuesta efectiva fue
limitada. Solo 12 empresas aceptaron participar, lo que representa un 31,6 % de
respuesta sobre el total convocado. Las empresas colaboradoras autorizaron el acceso a
sus obras, proporcionaron documentacion técnica relevante (planos, reportes de obra,
controles de residuos) o completaron el cuestionario en linea desarrollado para el estudio
(Anexo 1). En algunos casos, se optod por una modalidad mixta, facilitando entrevistas
con personal técnico, acceso a registros administrativos o visitas guiadas por el personal

de obra.

Los principales factores que limitaron la participacion del resto de las empresas
se relacionan con problemas estructurales en la gestion de la informacion técnica,
percepcion de confidencialidad de los datos, y una generalizada ausencia de registros
sistematizados sobre el manejo de residuos. Algunas constructoras manifestaron que sus
obras atin estaban en fases tempranas y no contaban con datos sobre residuos generados,
mientras que otras simplemente indicaron que no poseian un sistema de control para esta
variable. También se evidencio un porcentaje significativo de empresas que, aunque
reconocieron la relevancia del estudio, mostraron escaso interés en colaborar debido a

limitaciones operativas o agendas institucionales.

Enla Tabla 11 se sintetizan las principales razones alegadas por las empresas que
declinaron participar, a fin de proporcionar una vision sistematizada de las barreras

encontradas durante esta etapa.
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Tabla 9. Motivos de no participacion de empresas constructoras

(respuesta afirmativa)

Motivo declarado Numero de | Porcentaje respecto al total
empresas contactado (n = 38)

No cuentan con registros de residuos 10 26,3 %

Informacion clasificada/confidencial 6 15,8 %

Obras en fase inicial sin datos de 4 10,5 %

residuos

Falta de interés o disponibilidad 5 13,2 %

institucional

Rechazo sin argumentacién especifica 1 2,6 %

Participantes efectivos en el estudio 12 31,6 %

Nota: Elaboracién propia a partir del seguimiento del proceso de convocatoria.

Estos resultados revelan una situacion estructural en el sector constructor

regional, en el cual la gestion documental de residuos no es una practica

institucionalizada. Este hallazgo se refuerza con lo observado durante las entrevistas y

visitas de campo, donde la falta de indicadores, formatos normalizados y controles

técnicos sistematicos fue una constante.

A pesar de esta limitacion, la participacion de 12 empresas permitié obtener

informacion suficiente para caracterizar las obras, evaluar las practicas reales de manejo

de residuos y aplicar técnicas estadisticas con fines de modelacion. No obstante, los
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resultados deben interpretarse considerando el sesgo potencial derivado de la
autoseleccion de la muestra, ya que es probable que las empresas con mejor

organizacion interna hayan sido mas proclives a participar.

Cabe senalar que la muestra final estuvo condicionada por un sesgo de
autoseleccion, en tanto las empresas que aceptaron participar tendieron a ser aquellas
con mayor organizacion administrativa o disposicion institucional para facilitar
informacion. Este sesgo pudo limitar la representatividad de los resultados, ya que es
probable que las empresas con registros mas deficientes o con practicas menos
sistematizadas hayan optado por no responder. No obstante, el andlisis inferencial
realizado permitio identificar tendencias robustas y contrastar los hallazgos con la
observacion en campo, lo que redujo parcialmente los efectos de esta limitacion. Aun
asi, se reconoce que la generalizacion de los resultados debe realizarse con cautela,
enfatizando su valor para la comprension profunda del contexto estudiado més que como

una extrapolacion universal.
3.4 Analisis de los resultados en los datos obtenidos

Las encuestas aplicadas a representantes técnicos de obra constituyeron una
fuente directa de informacion para complementar la observacion en campo. A través de
este instrumento, se recabaron datos relativos a las caracteristicas generales de los
proyectos, la gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD), los sistemas
productivos empleados y el nivel de organizacion del sitio de obra. La sistematizacion de
esta informacidn permitioé contrastar la percepcion empresarial con las evidencias
obtenidas en las visitas técnicas, generando una vision integral sobre la realidad

constructiva en los cantones de Manta y Portoviejo.

3.4.1.1 Caracteristicas generales de los proyectos segun encuesta empresarial

El primer bloque de la encuesta recopil6 informacion basica sobre los proyectos

en ejecucion, considerando tipologia, nimero de niveles, superficie construida y
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estandar constructivo. Estos datos permitieron dimensionar el perfil de las obras

incluidas en la muestra y constituyeron insumos para el analisis estadistico posterior.

Tabla 10. Caracteristicas generales de los proyectos segun encuesta empresarial

Variable

Categorias / Unidad

Resultado consolidado

Clasificacion del

proyecto

Residencial (58,3 %); Comercial (25
%); Mixto (16,7 %)

12 proyectos

Numero de pisos

Mediana = 12; Rango = 5-22 niveles

Incluy6 sotanos y plantas

totales técnicas
Area total [ Mediana = 8.450 m? Rango = Autodeclarada por las
construida 3.200-22.000 m? empresas

Area tipo de planta

Mediana = 705 m?/planta

Derivado de respuestas

Estandar

constructivo

Alto (41,7 %); Medio (50 %);
Popular (8,3 %)

Clasificacion empresarial

Nota. Elaboracion propia a partir de las encuestas empresariales (2013-2023). Los

valores se expresaron en frecuencias relativas (%) y medidas de tendencia central

(mediana) con dispersion (rango).

Los resultados indicaron que la mayoria de los proyectos correspondieron a

edificaciones residenciales, seguidas de comerciales y de uso mixto, lo cual evidencio el

dinamismo del sector inmobiliario en Manta y Portoviejo. La mediana de 12 pisos

reflejo una clara tendencia hacia edificaciones verticales de mediana altura, coherente

con el proceso de densificacion urbana en ambos cantones. En cuanto a la superficie

construida, se identific6 un rango amplio (3.200 a 22.000 m?), lo cual evidenci¢ la
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coexistencia de proyectos de escala intermedia y gran envergadura. La mayoria de las
empresas reportaron estandares constructivos medios y altos, lo cual sugiri6 una
capacidad técnica suficiente para implementar practicas de control y gestion de residuos;
no obstante, la baja proporcion de proyectos con estandar popular evidenci6 una limitada
atencion a segmentos constructivos de menor escala, donde los controles sobre RCD

suelen ser mas débiles.

3.4.1.2 Gestion y valorizacion de residuos

El segundo bloque de la encuesta recopil6 informacion relativa a los volimenes
de generacion de RCD, las practicas de separacion y reutilizacion, asi como los
mecanismos de disposicion final. Los datos reportados permitieron identificar la
magnitud del problema, el grado de sistematizacion de la gestion y los procedimientos

de evacuacion de escombros en los cantones de Manta y Portoviejo.

Tabla 11. Practicas de gestion de residuos segun encuesta empresarial

Variable Categorias / Unidad Resultado

consolidado

Volumen total de RCD | Mediana = 1.150 m?; Rango = | Autodeclarado por

generado 450-3.200 m? empresa
Separacion por tipo de | Si (41,7 %); No (58,3 %) 5 de 12 empresas
residuo

Materiales  separados | Bloques de hormigoén, madera, | Declarado por las

con mayor frecuencia fierro empresas
Reutilizacion interna en | Si (33,3 %); No (66,7 %) 4 de 12 empresas
obra

Disposicion  final en | Botadero municipal (100 %), [ Normativa local

Manta previa obtencion de permiso en
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Atencion Ciudadana

GADMC-Manta

Portoviejo

Disposicion ~ final en | Escombrera La Solita (100 %), via

a Manta km 5.5

Autorizada por el

municipio

Existencia de
documentados

disposicion

costos | Si (58,3 %); No (41,7 %)
de

Mediana = 48 USD
por contenedor de 6

m3

Nota. Elaboracion propia a partir de encuestas empresariales (2013—-2023). Los

volimenes fueron autodeclarados y expresados en metros cubicos; las frecuencias se

presentan en porcentaje de empresas que afirmaron la practica.

Figura 6. Practicas de separacion y reutilizacion declaradas por las empresas
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Los resultados evidenciaron una gestion de residuos poco sistematizada. Aunque

el volumen promedio de generacion superd los 1.000 m? por proyecto, menos de la

mitad de las empresas declar6 realizar algin tipo de separacion en obra, concentrada
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principalmente en materiales de facil reutilizacion como bloques de hormigdn, madera y
fierro. Apenas un tercio de las empresas informo practicas de reutilizacion interna, lo

cual reflejé un aprovechamiento limitado de los recursos.

En cuanto a la disposicion final, en Manta todos los residuos fueron desalojados
en el botadero municipal, previa obtencion del permiso en el area de Atencion
Ciudadana del GADMC-Manta; mientras que, en Portoviejo, la disposicion se efectud en
la escombrera de La Solita, ubicada en el km 5.5 de la via a Manta, unica infraestructura

autorizada para este fin.

El analisis de costos indicd que poco mas de la mitad de las empresas llevaba
registros financieros del gasto en disposicion, con un valor mediano de 48 USD por
contenedor de 6 m?, lo cual evidenci6 cierta subvaloracion del impacto econémico del
manejo de RCD. Estos hallazgos confirmaron la prevalencia de un enfoque correctivo y

reactivo en el sector, mas que preventivo o orientado a la valorizacion sistematica.

3.4.1.3 Organizacion del sitio y sistema productivo

El tercer bloque de la encuesta indaga sobre la organizacion del sitio de obra y el
sistema constructivo empleado. Estos aspectos constituyeron variables relevantes para
explicar las diferencias en la generacién y manejo de residuos, dado que la tecnificacion
del proceso productivo y el nivel de control operativo suelen influir en la eficiencia del

uso de materiales y en la disposicion final de los escombros.

Tabla 12. Organizacion del sitio y sistema productivo segun encuesta empresarial

Variable Categorias / Unidad Resultado
consolidado

Sistema constructivo | Tradicional (50 %); Intermedio | Autodeclarado por

predominante (33,3 %); Industrializado (16,7 %) | empresas




93

Nivel de organizacion del | Escala 1 (bajo) — 4 (alto) Mediana = 2;
sitio Rango = 14
Existencia de areas | Si (41,7 %); No (58,3 %) 5 de 12 empresas

delimitadas de acopio

Contenedores sefializados | Si (25 %); No (75 %) 3 de 12 empresas

por tipo de residuo

Procedimientos o formatos | Si (33,3 %); No (66,7 %) 4 de 12 empresas
internos de RCD

Supervision técnica | Si (16,7 %); No (83,3 %) 2 de 12 empresas
especifica de RCD

Nota. Elaboracion propia a partir de encuestas empresariales (2013-2023). Los niveles
de organizacion del sitio fueron calificados en una escala ordinal de 1 (minimo control) a

4 (alto nivel de organizacion).

Los resultados mostraron una predominancia del sistema constructivo tradicional
(50 %), seguido por soluciones intermedias que combinaban elementos convencionales
con procesos de racionalizacion parcial. Apenas un 16,7 % de las empresas reportd
emplear sistemas industrializados, lo que evidenci6 la baja incorporacion de tecnologias
avanzadas en la region. La organizacion del sitio present6 un nivel mediano de 2 en la
escala de 1 a 4, reflejando condiciones de acopio y ordenamiento parciales y
heterogéneas entre las obras. Solo el 41,7 % de las empresas indico contar con areas
delimitadas para almacenamiento de residuos, y apenas el 25 % implemento
contenedores senalizados por tipo de material. Asimismo, dos tercios de las empresas
reconocieron no disponer de procedimientos internos formalizados para la gestion de
RCD, y menos del 20 % report6 contar con supervision técnica especifica. Estos
resultados confirmaron que la organizacién de los sitios de obra continu6 siendo

incipiente, con controles limitados y dependientes de decisiones individuales mas que de
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protocolos institucionalizados, lo que contribuyo a la ineficiencia en el manejo de

residuos y a la falta de trazabilidad en los procesos constructivos.

3.4.1.4 Observaciones analiticas integradas

El analisis consolidado de las encuestas permitio identificar patrones comunes y
discrepancias significativas entre las caracteristicas de los proyectos, las practicas de
gestion de residuos y la organizacion de los sitios de obra. En primer lugar, las obras
encuestadas corresponden principalmente a edificaciones residenciales de mediana
altura y gran superficie construida, lo que reflejo una clara tendencia hacia la
verticalizacion urbana en Manta y Portoviejo. Este perfil edificatorio generé volimenes
de RCD considerables (mediana de 1.150 m® por proyecto), lo que justifico la necesidad

de contar con mecanismos sistematicos de gestion.

En segundo lugar, la informacion revel6 una limitada incorporacion de practicas
de separacion y valorizacion de residuos: menos de la mitad de las empresas
implementan algln tipo de segregacion en obra, y solo un tercio declar6 reutilizacion
interna. Aunque en Manta se exigio el permiso del area de Atencion Ciudadana del
GADMC para disponer en el botadero municipal, y en Portoviejo se establecio la
escombrera de La Solita como destino autorizado, ambos sistemas operan mas como
soluciones de disposicion final que como parte de un enfoque integral de economia

circular.

En tercer lugar, el nivel de organizacion de los sitios resulté insuficiente para
garantizar un manejo eficiente de los residuos. La mayoria de las obras se caracterizo
por una baja sefializacion, ausencia de areas de acopio diferenciadas y falta de
protocolos estandarizados, lo que implico una alta dependencia de decisiones
individuales. La escasa supervision técnica especifica (16,7 %) reforzoé esta percepcion,
evidenciando que la gestion de RCD continu6 relegada en las prioridades operativas del

sector.
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En conjunto, los hallazgos mostraron que, aunque los proyectos analizados
tuvieron magnitudes considerables y estandares constructivos medios y altos, el manejo
de residuos permanecio en niveles incipientes, con una fuerte orientacion hacia la
disposicion final y sin consolidar procesos de prevencion, reduccion o valorizacion. Este
desfase entre capacidad técnica potencial y gestion efectiva confirmo la pertinencia de la
propuesta planteada en este trabajo, orientada a estructurar un modelo contextualizado
que fortalezca la articulacion institucional, eleve los niveles de organizacion en obra y

promueva la transicion hacia practicas mas sostenibles.

3.4.1.5 Caracteristicas generales de las obras participantes

Las obras incluidas en la muestra final (n = 12) presentaron un perfil técnico
representativo del tipo de edificacion predominante en los cantones de Manta y
Portoviejo, con énfasis en proyectos de vivienda vertical desarrollados bajo modalidades
mixtas de contratacion. Estas construcciones abarcaron tanto edificaciones de mediana
como de gran escala, con superficies construidas superiores a los 1.000 m? en la mayoria
de los casos, y con sistemas constructivos que combinaron técnicas tradicionales con

elementos de racionalizacion e industrializacion parcial.

Durante las visitas técnicas y la revision documental se registraron las siguientes

caracteristicas estructurales y operativas:

Tabla 13. Caracteristicas generales de las obras participantes

Variable Valor / Clasificacion mas | Observacion
frecuente
Sistema estructural Hormigoén armado colado | Con uso parcial de
en obra prefabricados (muros, bloques,
losas)
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Superficie construida

>1.000 m?

Datos verificados en planos y

memorias de obra

Etapa de ejecucion

Intermedia o final

Obras activas durante la

recoleccion de datos

Presencia de
contenedores de

residuos

Si (9 de 12 obras)

Solo 3 presentaron algln tipo

de clasificacion interna

Organizacion del sitio

Media (escala 1 a 5)

Segun observacion directa no

participativa

Uso de prefabricacion

Parcial (bloques, ductos,

elementos auxiliares)

Integracion limitada

Control especifico de

residuos

Bajo (2 de 12 con registro

documentado)

Restringido a grandes empresas

con estructura administrativa

Nota. Elaboracion propia considerando las fichas de observacion, documentos técnicos y

encuestas empresariales (2013-2023).

Las obras visitadas reflejaron la coexistencia de sistemas estructurales

convencionales con incipientes practicas de industrializacion, lo que denotd un proceso

de transicion en el sector constructor. Aunque el 75 % de los proyectos contd con

contenedores de residuos, inicamente una cuarta parte implemento clasificacion interna,

lo que limito las posibilidades de valorizacion. El nivel de organizacion del sitio se

califico6 como medio, confirmando la heterogeneidad observada en la sistematizacion de

procesos entre empresas. Finalmente, solo dos obras documentaron controles especificos

de residuos, lo que evidencio que la gestion de RCD no habia sido institucionalizada,
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sino tratada de manera reactiva y marginal en la planificacion de obra. Estas
caracteristicas constituyeron la base para la construccion de la matriz de analisis

estadistico y para los procesos inferenciales desarrollados en el siguiente epigrafe.
3.4.2 Procesos estadisticos aplicados

El tratamiento estadistico de los datos recolectados se desarrolld en varias fases
sucesivas, con el fin de caracterizar cuantitativamente las variables, contrastar supuestos
de distribucion, identificar relaciones significativas e interpretar la influencia de los
predictores sobre la generacion de RCD. El anélisis se implement6 en el lenguaje
Python, lo que garantiz6 reproducibilidad, trazabilidad y flexibilidad en el

procesamiento.

1.10.1.1 Analisis descriptivo univariado

Se calcularon medidas de tendencia central (media y mediana), dispersion
(desviacion estandar y rango) y forma (asimetria y curtosis) para las variables

principales:

e El volumen de RCD present6 una mediana de 1.150 m?, con un rango entre 450 y

3.200 m?, lo que evidencio una elevada dispersion entre proyectos.

e La superficie construida mostré una mediana de 8.450 m?, confirmando que la

mayoria de las edificaciones correspondieron a obras de escala media y alta.

¢ El nimero de pisos tuvo una mediana de 12 niveles, lo que ratifico la tendencia

hacia proyectos verticales en los cantones estudiados.



Figura 7. Boxplot del volumen de RCD en m>.
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Nota. El diagrama muestra la dispersion de los datos y la posicion de la mediana,

evidenciando la variabilidad en el volumen de residuos entre proyectos de diferente

escala constructiva.

1.10.1.2 Pruebas de normalidad

Se aplicaron los test de Shapiro—Wilk y Kolmogorov—Smirnov para verificar el

ajuste de las variables a la distribucion normal:

e El volumen de RCD no se ajust6 a una distribucion normal (p < 0,05 en ambos

€asos).

e La superficie construida present6 asimetria positiva, con concentracion de

proyectos en rangos intermedios y algunos valores extremos.

Debido a estas condiciones, se prioriza el uso de estadisticos robustos como la

mediana y el rango intercuartilico. Ademas, se aplicaron regresiones con

98
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transformaciones logaritmicas, con el fin de reducir la heterocedasticidad y mejorar la

validez de los supuestos del modelo.

Figura 8. Dispersion RCD vs superficie con recta OLS.
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La gréfica evidencia una relacion positiva entre ambas variables, lo que indica que, a
medida que aumenta la superficie construida, se incrementa proporcionalmente el
volumen de RCD generado. Esta tendencia confirma la coherencia del modelo de

regresion y respalda los resultados obtenidos en el analisis inferencial.
1.10.1.3 Correlaciones

Se calcularon los coeficientes de correlacion de Pearson y biseriales para evaluar
la asociacion entre el volumen de residuos de construccion y demolicion (RCD) y las

principales variables predictoras:

e Volumen de RCD y superficie construida: el coeficiente de correlacion fue de
0,72, con un nivel de significancia inferior a 0,01, lo que indica una relacién

positiva fuerte y estadisticamente significativa.
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e Volumen de RCD y numero de pisos: ¢l coeficiente fue de 0,61, con una
significancia inferior a 0,05, evidenciando una correlacion positiva moderada y

significativa.

¢ Volumen de RCD y organizacion del sitio: el coeficiente alcanzé —0,38, con
una probabilidad asociada de 0,09, lo que representa una correlacion negativa

moderada, aunque no significativa al nivel del 95 %.

Estos resultados confirman que la magnitud del proyecto, expresada en la
superficie construida y el nimero de niveles, constituye el factor mas determinante en la
generacion de residuos, mientras que la organizacion del sitio ejerce un efecto atenuante

sin respaldo estadistico concluyente.

Figura 9. Dispersion del volumen de RCD en relacion con el numero de pisos, con linea

de regresion OLS.
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Nota. La gréfica evidencia que, conforme aumenta el numero de niveles, se incrementa
también el volumen de residuos generados, corroborando el comportamiento lineal

positivo entre ambas variables
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1.10.1.4 Modelo de regresion lineal multiple

Se implement6 un modelo de regresion lineal multiple con el volumen de RCD
como variable dependiente y tres predictores iniciales: superficie construida, nimero de

pisos y sistema constructivo.

Tras aplicar el procedimiento de eliminacion progresiva inversa (backward
elimination), el modelo final retuvo unicamente las variables superficie construida y

numero de pisos, ambas con significancia estadistica:
e Superficie construida: = 0,65; p <0,01.
e Numero de pisos: = 0,42; p <0,05.

El coeficiente de determinacion ajustado (R? ajustado = 0,68) indicé que el
modelo explico el 68 % de la variabilidad del volumen de residuos entre los proyectos

analizados.

Estos resultados confirmaron que la escala de la obra (dimensiones fisicas y
altura) constituy¢ el principal determinante en la generacion de RCD,
independientemente del sistema constructivo empleado (tradicional o con

racionalizacion parcial)
1.10.1.5 Validacion y analisis de supuestos

El diagnostico del modelo permitio verificar la validez estadistica y la estabilidad

de los coeficientes estimados.

e Multicolinealidad: los factores de inflacion de varianza (VIF < 3) confirmaron

la independencia entre los predictores.

e Homocedasticidad: la prueba de Breusch—Pagan mostrd una varianza de

residuos aceptable, sin indicios de heterocedasticidad severa.
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e Normalidad de residuos: tras la transformacion logaritmica aplicada a la
variable dependiente, los residuos se ajustaron aproximadamente a una

distribucion normal.

¢ Robustez del modelo: los coeficientes permanecieron estables en las pruebas de

sensibilidad, lo cual reforzé la confiabilidad del ajuste obtenido.

Este andlisis de validacion garantizo que el modelo cumpliera los principales
supuestos de la regresion lineal, consolidando su aplicabilidad como herramienta

explicativa de la generacién de RCD en proyectos verticales de mediana y gran escala

Figura 10. QQ-plot de residuos del modelo (log-RCD).
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Nota. La figura muestra que los residuos se distribuyen cercanos a la diagonal tedrica de
normalidad, lo cual confirma el cumplimiento del supuesto de distribucién normal y la

validez estadistica del modelo ajustado.
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Figura 11. Residuos vs valores ajustados (log-RCD).
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A pesar de la solidez estadistica del modelo, es necesario reconocer que los
resultados estuvieron condicionados por limitaciones metodologicas asociadas al sesgo
de autoseleccion de la muestra. En particular, la participacion estuvo sesgada hacia
empresas con mayor capacidad organizativa y disposicion a entregar informacion, lo que
pudo excluir a actores con practicas menos estructuradas. Esta restriccion introduce un
margen de incertidumbre en la extrapolacion de los hallazgos, ya que el modelo refleja
con mayor precision las condiciones de empresas con gestion mas formalizada. Sin
embargo, la triangulacion de datos mediante observacion en campo y entrevistas
semiestructuradas contribuy6 a mitigar parcialmente este sesgo, garantizando que los

patrones identificados conserven validez analitica en el contexto territorial analizado.
1.10.1.6 Analisis de sensibilidad

Se realizaron simulaciones con el proposito de evaluar la sensibilidad del modelo

ante variaciones en las principales variables predictoras.
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e Escenario A (+10 % en superficie construida y niimero de pisos): el volumen
estimado de RCD se increment6 en promedio 7,8 %, lo cual evidencié una
elasticidad positiva de los residuos frente al aumento de la escala de los

proyectos.

e Escenario B (mejora organizativa del sitio, de nivel 2 a nivel 3): se obtuvo
una reduccion promedio del 12 % en el volumen de RCD. Si bien este efecto no
alcanzo significancia estadistica al 95 %, result6 relevante en términos practicos

para la gestion de residuos en obra.

Figura 12. Simulacion de escenarios de sensibilidad para la generacion de RCD.
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Nota. El proceso inferencial confirm6 que la generacion de residuos estuvo fuertemente
condicionada por la escala de los proyectos (superficie y nimero de pisos), mientras que
las condiciones organizativas de obra ejercieron un efecto atenuante, aunque débil y no

sistematizado.
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3.5 Redaccion de resultados y discusion

El procesamiento de la informacion recolectada mediante encuestas, entrevistas,
fichas de observacion y analisis documental permitio identificar tendencias significativas
en la gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD) en los cantones de Manta
y Portoviejo. La triangulacion de datos cuantitativos y cualitativos aportd una vision
integral sobre las condiciones actuales del fenomeno, evidenciando regularidades,
discrepancias y vacios estructurales que condicionan la eficacia del sistema de manejo

vigente.
Tendencias principales

Los resultados cuantitativos mostraron que la escala fisica de los proyectos
constituye el principal determinante en la generacion de RCD. La superficie construida y
el nimero de pisos explicaron conjuntamente el 68 % de la variabilidad de los residuos,
lo cual confirma la magnitud de las obras como factor critico. A nivel operativo, apenas
un 41,7 % de las empresas declar6 aplicar practicas de separacion de materiales, y solo
un tercio report6 reutilizacion interna en obra. Estas cifras revelan un manejo incipiente
y fragmentado de los residuos, dependiente en gran medida de decisiones individuales
mas que de politicas institucionales. En paralelo, las entrevistas evidenciaron una
limitada articulacidn interinstitucional y la ausencia de planes de manejo formalizados
en los permisos de construccion, lo que refuerza el caracter reactivo y poco

sistematizado del proceso.
Contrastacion con el marco teorico

Al comparar estos hallazgos con los modelos internacionales revisados, se
evidencian discrepancias relevantes. El modelo PRRE y la jerarquia de gestion de
residuos priorizan la prevencion y la reduccion en origen; sin embargo, en el contexto
local estas fases practicamente no se aplican. El enfoque de Gestion Integrada de
Residuos (GIR) exige coordinacion interinstitucional y responsabilidad compartida,

aspectos aun débiles en los municipios estudiados. De igual manera, los principios de
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economia circular, que promueven la valorizacion de materiales y la reinsercion en el
ciclo productivo, encuentran obstaculos en la carencia de infraestructura de reciclaje y
en la baja cultura de aprovechamiento de recursos. Estas divergencias muestran que,
aunque los marcos conceptuales ofrecen guias solidas, su aplicabilidad directa en Manta

y Portoviejo es limitada por vacios normativos, técnicos e institucionales.
Discusion integradora

Los resultados permiten concluir que la gestion de RCD en los cantones de
estudio se encuentra en una fase incipiente, caracterizada por la fragmentacion de
responsabilidades, la ausencia de normativas especificas y la escasa tecnificacion de los
procesos. Aunque se identificaron practicas aisladas de separacion y reutilizacion, estas
carecen de sistematizacion y de respaldo normativo, lo que limita su sostenibilidad en el
tiempo. La correlacion negativa observada entre organizacion del sitio de obra y
generacion de residuos, aunque no significativa al 95 %, sefiala un potencial de mejora
mediante estrategias de planificacion y ordenamiento constructivo. En conjunto, estas
evidencias confirman la necesidad de disefiar un modelo de gestion contextualizado,
capaz de integrar principios internacionales de sostenibilidad con la realidad

institucional y operativa local, lo cual se desarrolla en el capitulo siguiente.
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CAPITULO IV: PROPUESTA

El presente capitulo presenta los resultados derivados del trabajo de campo y del
procesamiento de la informacion recolectada, asi como su analisis e interpretacion en
funcion de los objetivos de la investigacion. A partir de la evidencia empirica obtenida,
se desarrolla la propuesta del modelo de gestion de residuos de construccion y
demolicion contextualizado a los cantones de Manta y Portoviejo. Asimismo, se expone
el proceso de valoracion y validacion de la propuesta desde las dimensiones técnica,
institucional, social y ambiental, identificando sus alcances, limitaciones y proyecciones.
De esta manera, el capitulo integra los hallazgos del estudio con la formulacion de
soluciones aplicables, asegurando coherencia entre diagnostico, andlisis y propuesta de

transformacion.

4.1 Diseiio, fundamentacion, estructuracion y redaccion de propuesta de

transformacion

El presente capitulo desarrolla la propuesta de transformacién orientada a
mejorar la gestion de los residuos de construccion y demolicion (RCD) en los cantones
de Manta y Portoviejo. La propuesta se fundamenta en los marcos conceptuales
revisados, en los hallazgos empiricos obtenidos durante el trabajo de campo y en los
analisis estadisticos e inferenciales realizados en los capitulos anteriores. Su finalidad es
articular un modelo contextualizado que responda a las limitaciones normativas, técnicas
e institucionales identificadas, al tiempo que incorpora principios de prevencion,
valorizacion y sostenibilidad. Para ello, el capitulo se organiza en tres apartados: la
fundamentacion tedrica y empirica de la propuesta, la estructura operativa del modelo

disefiado y, finalmente, la valoracion de su pertinencia y viabilidad en el contexto local.
4.1.1 Revision sintética de los modelos.

El andlisis teorico desarrollado en los capitulos anteriores permiti6 identificar

una serie de modelos y enfoques metodologicos que sirven como fundamento conceptual
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para la propuesta de gestion de residuos de la construccion planteada en esta
investigacion. En esta seccion se sintetizan los principales modelos revisados, con
énfasis en sus caracteristicas estructurales, su orientacion normativa y técnica, y su

aplicabilidad en contextos urbanos como el de los cantones de Manta y Portoviejo.

Uno de los marcos de referencia mas difundidos a nivel internacional es el
Modelo PRRE (Prevencion, Reduccion, Reutilizacion y Eliminacion), propuesto por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2012). Este
modelo establece una jerarquia de intervencion en la gestion de residuos, priorizando las
estrategias de prevencion y minimizacién por encima de la disposicion final. Su enfoque
promueve practicas orientadas a reducir el volumen de residuos desde el origen, lo cual
resulta particularmente pertinente en procesos constructivos, donde la planificacion de
obra y el uso racional de materiales pueden incidir directamente en la cantidad de

desechos generados.

Asimismo, se considera relevante el enfoque de la Gestion Integrada de Residuos
(GIR), que propone un abordaje sistémico del tratamiento de los residuos, integrando
aspectos técnicos, institucionales, econémicos y sociales. Segun ONU-Habitat (2020), la
GIR se basa en la coordinacion de multiples actores y en la incorporacion progresiva de
instrumentos normativos, financieros y educativos, lo cual resulta especialmente
necesario en territorios con competencias descentralizadas como el ecuatoriano. En el
contexto de esta tesis, este enfoque ofrece una base para analizar la dispersion de
responsabilidades y la débil articulacion institucional observada en los municipios de

estudio.

Otro referente conceptual es el modelo de la Economia Circular, impulsado por
la Fundacién Ellen MacArthur (2019), el cual propone transformar el paradigma lineal
de produccidon-consumo-descarte, hacia un sistema en el que los recursos materiales se
mantengan el mayor tiempo posible dentro del ciclo productivo. En el sector de la
construccion, esto implica revalorizar materiales descartados como insumos potenciales,

a través del reciclaje, la reutilizacion o la reconversion. Si bien este enfoque ha ganado



109

relevancia en contextos normativamente avanzados, en entornos como Manabi su
implementacion enfrenta limitaciones estructurales, entre ellas la ausencia de

infraestructura de valorizacioén y una baja cultura de aprovechamiento de materiales.

En paralelo, la Jerarquia de Gestion de Residuos, propuesta por la Union
Europea (Directiva 2008/98/CE), establece un orden de preferencia para las politicas
publicas en este ambito: prevenir, preparar para la reutilizacion, reciclar, valorizar
energéticamente y, como ultima instancia, eliminar. Esta jerarquia metodologica ha sido
recogida también en instrumentos como la Agenda 2030, y ofrece un marco operativo
para evaluar la eficiencia de los sistemas locales de manejo de residuos. Su logica es
compatible con los objetivos planteados en esta investigacion, al permitir estructurar un
modelo que incorpore distintos niveles de intervencion segun las capacidades del

territorio.

Por ultimo, desde una perspectiva de disefio de politica publica, se incorporan
principios de la Gestion Estratégica de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD),
que plantea la planificacion de la gestion de residuos desde la etapa de disefio del
proyecto, involucrando a todos los actores del proceso constructivo. Tal como sefalan
Oliveira y Dias (2020), esta estrategia requiere la construccion de acuerdos
interinstitucionales, el fortalecimiento del control técnico y el desarrollo de herramientas

de monitoreo que permitan tomar decisiones con base en evidencia.

En sintesis, los modelos revisados proporcionan marcos metodologicos
relevantes que orientan tanto el diagndstico como la formulacion de propuestas en
materia de gestion de residuos. No obstante, su aplicabilidad directa al contexto de los
cantones de Manta y Portoviejo presenta limitaciones, debido a la falta de normativas
especificas, a la baja tecnificacion de los procesos constructivos y a la escasa
articulacion entre los actores involucrados. Estas condiciones justifican la necesidad de
disefiar un modelo adaptado a las caracteristicas institucionales, técnicas y sociales del

entorno estudiado.
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4.1.2 Realidad observada en Manabi

La aplicacion de los instrumentos metodoldgicos en el trabajo de campo permitid
contrastar los modelos conceptuales revisados con la realidad empirica observada en los
cantones de Manta y Portoviejo. Este contraste evidenci6 una serie de discrepancias
entre los planteamientos de los marcos tedricos y normativos de referencia internacional

y las practicas locales actualmente implementadas.

En relacion con el Modelo PRRE vy la Jerarquia de Gestion de Residuos, se
identificé una implementacion parcial y poco sistematizada. Si bien en ciertas obras se
evidenciaron acciones de segregacion de materiales reutilizables como bloques, madera
y fierro, estas practicas respondian mas a decisiones individuales del personal técnico o
del contratista que a protocolos institucionales o normativas municipales. No se
encontraron evidencias de estrategias de prevencion o reduccion en origen, lo cual indica
que las etapas iniciales de la jerarquia no estan siendo consideradas como parte

estructural del proyecto constructivo.

Respecto al enfoque GIR, los hallazgos mostraron una limitada articulacion entre
actores institucionales, lo que dificulta la consolidacion de una estrategia unificada que
integre planificacion, regulacion, monitoreo y control. La ausencia de mecanismos
claros de coordinacion interinstitucional, asi como la falta de protocolos comunes y de
canales de comunicacion permanentes entre las unidades competentes, obstaculiza la
toma de decisiones informadas y la generacion de sinergias para una gestion eficiente.
En consecuencia, los residuos provenientes de la actividad constructiva tienden a ser
manejados de forma aislada y reactiva, en lugar de formar parte de una politica integral
que contemple su ciclo de vida completo y promuevan practicas sostenibles desde el

disefio hasta la disposicion final.

En cuanto a la aplicacidon de principios de economia circular, no se identificaron
mecanismos establecidos para el aprovechamiento formal de residuos. Las iniciativas de
reutilizacion se concentraban, en su mayoria, en reusos inmediatos dentro de la misma

obra o en donaciones informales a terceros, sin pasar por procesos de clasificacion o
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valoracion sistematica. Tampoco se identificaron centros de acopio o plantas de
tratamiento en funcionamiento en la zona, lo cual representa una barrera estructural para

la implementacion de un ciclo cerrado de materiales.

En el caso particular de la planificacion estratégica de residuos de construccion,
propuesta por Oliveira y Dias (2020), no se encontraron evidencias de planes de manejo
especificos por obra. En ninguna de las obras observadas se aplicaron instrumentos
como diagndsticos iniciales de generacion de residuos, indicadores de eficiencia en el
uso de materiales o registros sistematizados de disposicion. Este hallazgo refuerza la
percepcion recogida en las entrevistas, donde varios de los actores manifestaron la

inexistencia de exigencias regulatorias claras por parte de las municipalidades.

Por otra parte, el analisis documental de ordenanzas locales y normativa vigente
confirma que los gobiernos autonomos descentralizados de Manta y Portoviejo atin no
disponen de una normativa especifica que regule de forma técnica la gestion de residuos
de construccion y demolicion. Este vacio normativo contrasta con lo recomendado por la
Directiva 2008/98/CE de la Union Europea, que establece responsabilidades
diferenciadas por actor y procedimientos de seguimiento y control. La falta de exigencia
juridica limita la capacidad de los municipios para regular practicas inadecuadas, lo que

a su vez debilita los incentivos para incorporar practicas sostenibles en las obras.

Finalmente, aunque algunos elementos puntuales de los modelos revisados se
presentan de manera fragmentaria en el contexto manabita como el reciclaje ocasional o
el transporte especializado, estos no obedecen a una planificacion institucional ni estan
sujetos a verificacion técnica. La gestion de residuos responde, en gran medida, a
decisiones coyunturales o a condiciones particulares del contratista, lo cual evidencia la

ausencia de un enfoque sistematizado, tal como proponen los modelos internacionales.

Esta brecha entre teoria y practica, verificada en el analisis de campo, justifica la
necesidad de formular un modelo de gestion adaptado a la realidad local, que incorpore
los principios y herramientas de los modelos revisados, pero que también considere las

capacidades institucionales, técnicas y normativas del territorio.
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4.1.3 Justificacion de por qué se requiere una adaptacion contextual.

Los resultados obtenidos durante el trabajo de campo, asi como el analisis
comparativo con los modelos y teorias revisadas, evidencian que la gestion de los
residuos de la construccion en los cantones de Manta y Portoviejo presenta condiciones
operativas, normativas e institucionales que no permiten aplicar de forma directa los
marcos internacionales existentes. Aunque estos modelos ofrecen lineamientos robustos,
sustentados en criterios técnicos y ambientales ampliamente validados, su aplicacion
efectiva exige ciertos prerrequisitos que, en el contexto local, aiin no se encuentran

plenamente desarrollados.

Entre los principales factores que justifican la necesidad de una adaptacion
contextual, se encuentra la ausencia de normativas especificas y vinculantes que regulen
el manejo de residuos de RCD en los municipios estudiados. A diferencia de lo que
establecen normativas como la Directiva 2008/98/CE de la Unién Europea o las guias de
la Fundacion Ellen MacArthur, en Manabi no existe una reglamentacion técnica que
obligue a las empresas constructoras a presentar planes de manejo de residuos, ni
protocolos oficiales que orienten la clasificacion, valorizacion o disposicion adecuada de
los materiales descartados. Esta carencia limita la capacidad de los gobiernos autébnomos
descentralizados para ejercer control sobre el proceso y genera un marco institucional

débil, sin incentivos ni sanciones claras.

Asimismo, las condiciones operativas de las obras analizadas revelan una baja
sistematizacion en la gestion de residuos, lo que se traduce en practicas altamente
dependientes de decisiones individuales y sin respaldo procedimental. En este sentido, la
inexistencia de centros de acopio especializados, la falta de infraestructura para el
reciclaje, y la escasa incorporacion de tecnologias de seguimiento y control dificultan la
aplicacion efectiva de modelos como PRRE o economia circular. Tales condiciones
demandan una propuesta que, sin abandonar los principios técnicos internacionales, se

adapte a la capacidad operativa real del territorio.
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Otro elemento que refuerza esta necesidad de contextualizacion es la
fragmentacion institucional y la debilidad en la coordinacion intersectorial, constatadas a
partir de las entrevistas realizadas. La dispersion de competencias entre distintas
dependencias municipales, asi como la falta de articulacion con actores privados y
comunitarios, impide implementar enfoques integrados como el de la GIR, que requiere
de acuerdos colaborativos, asignacion de responsabilidades diferenciadas y monitoreo
transversal del proceso. Ante esta realidad, cualquier modelo aplicable debe considerar
estrategias viables para fortalecer la gobernanza local y facilitar mecanismos progresivos

de implementacion.

A nivel cultural y social, también se identifica una baja conciencia ambiental y
escasa formacion técnica respecto al manejo adecuado de residuos. La mayoria de los
trabajadores de obra y responsables técnicos entrevistados no han recibido capacitacion
especifica sobre la gestion de RCD, y las buenas practicas que se ejecutan tienden a ser
resultado de iniciativas individuales, mas que de programas institucionales. Esta
situacion hace necesario que el modelo propuesto incluya componentes educativos, de

sensibilizacion y acompafiamiento técnico que permitan su adopcidon progresiva.

Finalmente, los modelos internacionales analizados fueron formulados en
contextos con altos niveles de institucionalidad, fiscalizacién ambiental, disponibilidad
tecnoldgica y cultura normativa. En contraste, la realidad de los cantones estudiados se
caracteriza por un sistema aun en consolidacion, donde las politicas publicas carecen de
mecanismos de aplicacion operativa, y donde los recursos técnicos, financieros y
humanos son limitados. Por estas razones, se justifica la elaboracion de un modelo de
gestion adaptado al contexto manabita, que integre los principios de sostenibilidad,
legalidad y eficacia técnica, pero que al mismo tiempo sea viable en funcion de las

condiciones locales detectadas en esta investigacion.
4.1.4 Breve mencion de como esto sirvio de base para el modelo.

Los referentes teoricos revisados y el contraste con las condiciones observadas

en los cantones de Manta y Portoviejo constituyeron la base metodoldgica y conceptual
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sobre la cual se estructura el modelo de gestion de residuos de la construccion propuesto
en esta investigacion. Cada uno de los enfoques analizados PRRE, economia circular,
gestion integrada de residuos, jerarquia de intervencion, y gestion estratégica de RCD
aportd elementos técnicos que fueron tomados como referencia para organizar las

dimensiones, fases y actores contemplados en la propuesta.

A partir del modelo PRRE, se asume el principio de jerarquizacion de acciones,
privilegiando estrategias de prevencion, reduccion y valorizacion por encima de la
disposicion final. Este enfoque orient6 la definicion de fases dentro del modelo
propuesto, asi como los indicadores de cumplimiento asociados a cada una de ellas. De
igual manera, la economia circular brindé fundamentos para incorporar procesos de
reutilizacion y reciclaje de materiales, no como una etapa residual, sino como un

componente estructural dentro de la planificacion de obra.

El enfoque GIR permitié definir mecanismos de articulacion interinstitucional e
intersectorial que el modelo incorpora, a través de la distribucion de responsabilidades
entre entidades municipales, contratistas, trabajadores, proveedores y ciudadania. Esta
perspectiva fue esencial para organizar las funciones dentro del sistema propuesto y
establecer lineas de coordinacion operativa que respondan a la realidad fragmentada

observada en el trabajo de campo.

A su vez, la jerarquia metodologica de intervencidon propuesta por la Unidon
Europea fue adoptada como guia para estructurar las prioridades de accion del modelo,
facilitando asi su aplicabilidad por niveles. Esto permite adaptar su implementacion
progresivamente, segun el nivel de desarrollo normativo, técnico y organizativo de cada

municipio.

Finalmente, las condiciones contextuales identificadas en Manabi sirvieron como
criterios de ajuste y adaptacion de estos modelos internacionales. Las limitaciones
normativas, la debilidad institucional, la baja tecnificacion del proceso constructivo y la
escasa cultura de gestion de residuos fueron consideradas como variables condicionantes

que el modelo debia atender desde su disefio. Por ello, la propuesta incorpora
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mecanismos flexibles, instrumentos de acompafiamiento técnico, y etapas de
implementacion gradual que hacen viable su ejecucion en territorios con caracteristicas

similares a los evaluados.

En conjunto, estos fundamentos permitieron no solo sustentar tedricamente la
propuesta, sino construir un modelo coherente con las capacidades reales del entorno,
orientado a mejorar progresivamente la gestion de residuos de construccion en los
cantones estudiados, sin desvincularse de los principios técnicos y ambientales

internacionalmente reconocidos.
4.2 Estructura de la propuesta de transformacion

El modelo propuesto se operacionaliza mediante fases secuenciales y articuladas
entre si, con responsabilidades claramente definidas para cada actor y un conjunto de
herramientas metodoldgicas y operativas que orientan su aplicacion. La Figura 15
sintetiza la arquitectura general del modelo; en los apartados siguientes se desarrolla su
estructura con mayor nivel de detalle para fines de implementacion, seguimiento y

control.

Este enfoque estructural permite que el modelo trascienda el plano conceptual y
se constituya en una guia operativa para la toma de decisiones en contextos reales de
obra. La organizacion en fases facilita la planificacion progresiva de acciones, la
delimitacion de responsabilidades y el monitoreo de resultados a través de indicadores
verificables. De este modo, la propuesta integra criterios técnicos, normativos y de
gestion, promoviendo una intervencion sistematica sobre la problematica de los RCD y
garantizando que las medidas adoptadas puedan ser evaluadas y ajustadas de forma

continua segun la experiencia de aplicacion y las condiciones del contexto.
4.2.1 Esquema del modelo propuesto

Con el propésito de consolidar en una representacion visual la estructura

metodoldgica de la propuesta, se presenta el esquema del modelo de gestion disenado.
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Dicho esquema articula de manera secuencial las fases operativas, los actores
institucionales y comunitarios, asi como las herramientas metodologicas de soporte,
evidenciando la coherencia interna del sistema y su capacidad de adaptacion a las

condiciones especificas de los cantones de Manta y Portoviejo.

Figura 13. Esquema del modelo propuesto de gestion de residuos.
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Nota. Elaboracién propia.

4.2.2 Fases, actores y herramientas.

Fase 1: Diagnostico inicial

La primera fase constituye el punto de partida para la construccion de un
modelo de gestion de residuos adaptado a las condiciones locales. Su objetivo
central es caracterizar cuantitativamente y cualitativamente la generacion de

residuos de construccion y demolicion (RCD) en los cantones de Manta y
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Portoviejo, considerando variables técnicas, normativas, socioecondémicas y

ambientales.

En esta etapa, los gobiernos locales asumen la responsabilidad de
compilar informacién normativa y estadistica existente, mientras que la
ciudadania y las empresas constructoras aportan datos primarios a través de
encuestas, entrevistas y registros de obra. La academia, por su parte, garantiza la
validez metodologica del proceso mediante el disefio de instrumentos y la

sistematizacion de resultados.

El diagnostico abarca cuatro dimensiones: (i) identificacion de volumenes
de RCD por tipologia de obra, (ii) caracterizacion de practicas actuales de
segregacion, reutilizacion y disposicion, (iii) analisis de cumplimiento normativo
vigente y (iv) evaluacion de externalidades ambientales y urbanas. El producto
esperado es un informe técnico de diagnostico que establezca la linea base del

sistema y determine los puntos criticos a intervenir en fases posteriores.
Fase 2: Disefio adaptativo

La segunda fase corresponde al proceso de estructuracion de estrategias y
protocolos de gestion, fundamentados en el diagndstico inicial y ajustados a las
capacidades institucionales y operativas del territorio. Su caracter “adaptativo”
responde a la necesidad de integrar principios internacionales de gestion (PRRE,

GIR y economia circular) con la realidad empirica observada en campo.

Los gobiernos locales definen lineamientos normativos y financieros,
mientras que las empresas y recicladores aportan informacion sobre la viabilidad
técnica de la segregacion y valorizacion de materiales. La academia e institutos
contribuyen con metodologias de evaluacion y generacion de indicadores de
desempeiio, y la ciudadania se incorpora como actor clave en la validacion social

del modelo.
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El disefio contempla la elaboracion de: (i) protocolos de clasificacion de
residuos en obra, (i1) mecanismos de coordinacion interinstitucional, (iii)
esquemas de capacitacion para personal técnico y ciudadania, y (iv) instrumentos
de seguimiento y control. Los entregables de esta fase incluyen manuales
técnicos, programas de capacitacion y planes piloto, cuya implementacion

progresiva permite ajustar el modelo antes de su aplicacion plena.
Fase 3: Implementacion operativa

La tercera fase constituye el nticleo funcional del modelo, en la que se
ejecutan las acciones previamente disefiadas y validadas. Se centra en la puesta
en marcha de los protocolos de gestion de RCD en las obras, bajo la supervision
de los gobiernos locales y con la participacion activa de los distintos actores

involucrados.

En esta etapa, los gobiernos locales regulan y fiscalizan el cumplimiento
de los lineamientos técnicos, otorgando permisos de construccion condicionados
a la presentacion de planes de manejo de residuos. La ciudadania participa en
actividades de sensibilizacion y en procesos de veeduria social, garantizando
transparencia en la implementacion. Las empresas y recicladores se
responsabilizan de la correcta segregacion, transporte y disposicion de los
materiales, mientras que la academia e institutos acompafian mediante la

capacitacion técnica y el monitoreo de resultados.

Las acciones centrales de esta fase incluyen: (i) segregacion diferenciada
en obra, (ii) reutilizacion interna de materiales, (iii) transporte controlado hacia
sitios de disposicion autorizados, y (iv) valorizacion de fracciones reciclables a
través de cadenas productivas locales. El resultado esperado es la operativizacion
del modelo en proyectos de construccion reales, generando evidencia empirica

sobre su factibilidad y eficacia.

Fase 4: Monitoreo y mejora continua
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La cuarta fase corresponde al componente de seguimiento sistematico,
destinado a evaluar la eficacia del modelo y garantizar su sostenibilidad en el
tiempo. Se fundamenta en la aplicacion de indicadores de desempeiio
previamente definidos, los cuales permiten medir avances en términos de
reduccion de residuos, incremento de tasas de reutilizacion y reciclaje,

cumplimiento normativo y percepcion ciudadana.

Los gobiernos locales consolidan los registros y elaboran informes
periddicos de desempefio, mientras que la ciudadania mantiene su rol en la
vigilancia social. Las empresas reportan informacion sobre volimenes
manejados y costos asociados, y la academia lidera la evaluacion comparada de

resultados, proponiendo ajustes metodologicos y estratégicos.

Este componente se nutre de la 16gica de la economia circular y la gestion
integrada de residuos (GIR), al promover un ciclo de retroalimentacién continua
en el que los hallazgos del monitoreo se convierten en insumos para ajustar
protocolos, reforzar la capacitacion técnica y mejorar los instrumentos

normativos.

El producto esperado de esta fase es un sistema institucionalizado de
seguimiento y mejora, que asegure la progresiva consolidacion del modelo y su

escalabilidad hacia otros cantones de la provincia de Manabi.
4.2.3 Pertinencia del modelo propuesto

El analisis estadistico del capitulo anterior constituye el sustento empirico de la
propuesta de gestion de RCD. Los resultados demostraron que la escala fisica de los
proyectos, expresada en superficie construida y nimero de pisos, explica el 68 % de la
variabilidad en el volumen de residuos. Este hallazgo valida que el modelo priorice
estrategias de prevencion y reduccion en la fase de diagnostico inicial (Fase 1) y en el

disefio adaptativo (Fase 2).
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También se identifico una correlacion negativa entre la organizacion del sitio de
obra y la generacion de residuos. Aunque no alcanzé significancia estadistica al 95 %, la
tendencia sugiere un efecto mitigador. Este resultado justifico la incorporacion de la fase
de implementacion operativa (Fase 3), donde se incluyen protocolos de organizacion

interna, separacion de materiales y practicas de valorizacion.

El anélisis de sensibilidad mostré que un aumento del 10 % en superficie y
numero de pisos eleva los residuos en un 7,8 %. En cambio, mejoras en la organizacion
del sitio reducen en un 12 % el volumen generado. Estos escenarios validan la fase de
monitoreo y mejora continua (Fase 4), orientada a ajustar dindmicamente las practicas en

funcion de los resultados observados.
En conjunto, los hallazgos confirman tres aspectos centrales:

e La magnitud de las obras debe atenderse con planes de gestion diferenciados

desde el inicio.

e La organizacion de la obra, aun sin plena significancia estadistica, es clave para

lograr reducciones practicas.

e Los proyectos requieren un sistema de seguimiento continuo que retroalimenta la

propuesta.

Asi, la propuesta no se limita a un marco tedrico. Es una herramienta validada
empiricamente, disefiada para responder a la realidad constructiva de Manta y Portoviejo

y con capacidad de adaptacion progresiva.

En sintesis, la evidencia empirica (R? ajustado = 0,68; correlaciones y
sensibilidad) corroboro la arquitectura del modelo: diagnostico y disefios orientados a la
prevencion en funcion de la escala; implementacion con énfasis en organizacion del sitio
y valorizacidn; y monitoreo para ajustes iterativos, garantizando pertinencia técnica 'y

capacidad adaptativa en el contexto local.
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Indicadores de desempeiio y metas de corto plazo

La consolidacion del modelo propuesto exige mecanismos de verificacion que

permitan evaluar, en periodos definidos, el grado de avance alcanzado en cada fase de

implementacion. En este sentido, se establecieron indicadores de desempefio que,

ademas de garantizar la trazabilidad, facilitan la comparacion interanual y la

identificacion de tendencias. Estos indicadores fueron definidos en funcion de criterios

técnicos, de gestion y economicos, con metas de corto plazo que permitan validar la

factibilidad del modelo en su primera etapa de aplicacion.

1.

Generacion especifica de RCD (m*/m?).

Este indicador permite relacionar el volumen de residuos generados con
la superficie construida, constituyéndose en una medida objetiva de eficiencia
material. Su calculo se basa en el cociente entre el volumen total de RCD

reportado y el area construida de cada proyecto.

Meta anual inicial: se considera alcanzada cuando la generacion especifica es
igual o inferior a 0,12 metros cubicos por metro cuadrado (0,12 m*/m?) en obras
cuya superficie supera los ocho mil metros cuadrados (8 000 m?). Cumplir esta
meta implica un uso mas racional de los materiales y una reduccion significativa

de pérdidas en proyectos de gran escala.
Tasa de separacion en obra (% del RCD con segregacion primaria).

Mide la proporcién de residuos que son separados en el punto de
generacion, diferenciando al menos fracciones de hormigon, madera, acero y

materiales mixtos.

Meta anual inicial: se considera alcanzada cuando la tasa de separacion en obra
es igual o superior al cincuenta por ciento (50 %). Cumplir este umbral refleja la
institucionalizacidon de practicas basicas de clasificacion que constituyen la base

para los procesos de valorizacion posteriores.
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Tasa de valorizacion (% del RCD que se reutilizé o recicld).

Evalta la fraccion de residuos que, una vez separados, son destinados a

procesos de reutilizacion dentro de la obra o a cadenas de reciclaje formal.

Meta anual inicial: se considera alcanzada cuando la tasa de valorizacion es
mayor o igual al 25 %. Con esta meta se pretende establecer un punto de partida
para la transicion hacia esquemas de economia circular en el sector de la

construccion.

Cumplimiento de planes de manejo (% de obras con plan aprobado y

auditado).

Este indicador refleja el grado de institucionalizacion del modelo dentro
de la normativa local, midiendo cuéantos proyectos cuentan con un plan de

gestion de RCD aprobado y sujeto a auditoria técnica.

Meta anual inicial: se alcanza cuando el nivel de cumplimiento es igual o
superior al 80 %. Este resultado representa la capacidad de los gobiernos locales

para fiscalizar de manera efectiva la generacion y disposicion de los residuos.
Incidencias por disposicion inadecuada (n.’/obra).

Registra el numero de incumplimientos detectados en relacion con la

disposicion en sitios no autorizados, vertidos clandestinos o manejo sin control.

Meta anual inicial: 0.
Este objetivo de tolerancia cero busca erradicar practicas historicamente

normalizadas en el territorio.

Costo unitario de disposicion (USD/m?) y costo evitado por valorizacion
(USD/m?®).
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Este indicador integra la dimension econdémica, registrando tanto el gasto
en transporte y disposicion final como los ahorros obtenidos por la reutilizacion

o reciclaje.

e Meta anual inicial: se considera alcanzada cuando el reporte estandarizado esta
presente en, al menos, el 80 % de las obras. Este seguimiento permite demostrar
que una gestion eficiente de los residuos de construccion y demolicion (RCD) no
solo genera beneficios ambientales, sino que también produce reducciones

significativas de costos a nivel empresarial.

El sistema de seguimiento serd coordinado por las municipalidades de Manta y
Portoviejo, con reportes trimestrales y consolidacion anual. Las metas propuestas se
consideran de referencia inicial, sujetas a ajustes progresivos en funcion de los
aprendizajes generados durante el primer ciclo de implementacion. La revision y
actualizacion de los indicadores debera realizarse cada dos afios, garantizando asi su
pertinencia frente a la evolucion de las capacidades institucionales y tecnologicas del

territorio.
4.2.5 Roles, responsabilidades y coordinacion

La efectividad del modelo de gestion de residuos de construccion y demolicion
(RCD) depende de la definicion precisa de roles y responsabilidades, asi como de la
existencia de un mecanismo de coordinacion interinstitucional que garantice la
articulacion entre los distintos actores. A continuacion, se detallan los compromisos

operativos de cada parte:
1.10.1.7 Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD) municipales.

Los GAD de Manta y Portoviejo asumen la funcion rectora del modelo, en
concordancia con sus competencias legales en materia ambiental y de control urbano.
Sus responsabilidades especificas comprenden: (i) aprobacion de los planes de manejo

de RCD como requisito para la emision de permisos de construccion; (ii) fiscalizacion
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técnica y normativa en las obras en ejecucion; (iii) consolidacion de los registros
municipales de generacion, disposicion y valorizacion de residuos; y (iv) elaboracion de

reportes anuales con indicadores de cumplimiento y tendencias territoriales.
1.10.1.8 Empresas constructoras y contratistas.

En calidad de generadores directos, las empresas tienen la obligacion de: (1)
disefiar y ejecutar los planes de manejo de RCD aprobados por la autoridad municipal;
(11) garantizar la segregacion de materiales en la fuente de generacion; (ii1) implementar
sistemas de trazabilidad documental de los flujos de residuos, desde la generacion hasta
la disposicidn o valorizacion; y (iv) reportar periddicamente los volimenes generados,

los costos de disposicion y los ahorros derivados de la reutilizacion o reciclaje.
1.10.1.9 Recicladores y gestores autorizados.

Estos actores constituyen el eslabon operativo de la valorizacion de residuos. Sus
funciones incluyen: (i) la recepcion formal de los RCD segregados; (ii) la clasificacion
secundaria en centros de acopio o plantas de tratamiento; (iii) la transformacion o
valorizacion de fracciones ttiles, con prioridad en hormigdn, metales y madera; y (iv) la
emision de certificados de entrega y recepcion que aseguren la trazabilidad legal y

ambiental del proceso.
1.10.1.10 Academia e institutos especializados.

La academia cumple un rol transversal de apoyo técnico y cientifico, con
responsabilidades tales como: (i) el disefio y validacion de instrumentos de diagndstico y
monitoreo; (ii) la capacitacion de personal técnico de obra, funcionarios municipales y
recicladores; (iii) la elaboracion de estudios comparativos y analisis de impacto
ambiental; y (iv) la evaluacion externa e independiente de los resultados obtenidos,

garantizando la objetividad del proceso.
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1.10.1.11 Ciudadania organizada.

La participacion ciudadana constituye un pilar del modelo, en tanto promueve la
transparencia y legitimidad social del sistema. Sus responsabilidades comprenden: (i) el
ejercicio de veeduria social sobre las practicas de disposicion y valorizacion de residuos
en obras publicas y privadas; (ii) la activacion de mecanismos de denuncia documentada
ante irregularidades; y (ii1) la participacion en procesos de sensibilizacion comunitaria

para fomentar una cultura de sostenibilidad urbana.
1.10.1.12 Mecanismo de coordinacion interinstitucional.

Para asegurar la articulacion entre actores, se establece un Comité Técnico
Interinstitucional, de caracter bimestral, que tendrd como funciones: (i) deliberar sobre
los avances del modelo, (ii) resolver conflictos derivados de la aplicacion de los planes
de manejo, (iii) aprobar ajustes metodologicos o normativos y (iv) consolidar
compromisos de accion conjunta. Este comité estard conformado por delegados de los
GAD municipales, representantes de empresas constructoras, asociaciones de

recicladores, universidades y organizaciones ciudadanas.

La coordinacion estara centralizada en una Unidad Técnica Municipal, que
actuara como Secretaria del Comité. Esta unidad sera responsable de la convocatoria, la
elaboracion de actas, el registro de acuerdos y la gestion de la informacion técnica,

garantizando el seguimiento continuo del modelo y la trazabilidad de sus decisiones.
4.3 Valoracion y validacion de la propuesta de transformacion

4.3.1 Validacion técnica

La validacion técnica de la propuesta se fundament6 en la coherencia demostrada
entre los hallazgos estadisticos y la estructura metodologica del modelo. El analisis de
regresion lineal multiple mostr6 que las variables de escala del proyecto, particularmente

la superficie construida y el nlimero de pisos, presentaron los coeficientes de mayor peso
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explicativo en el modelo, alcanzando un R? ajustado del 0,68. Esto indica que cerca de
dos tercios de la variabilidad en la generacién de RCD se relaciona con la magnitud
fisica de las obras, lo cual confirma que la escala del proyecto constituye un factor

estructural determinante.

Este resultado no solo tiene relevancia estadistica, sino también operativa:
evidencia que la gestion de RCD no puede abordarse de manera homogénea para todas
las obras, sino que requiere criterios diferenciados seglin tamafio y complejidad. Por
ello, el modelo incorpora fases de diagnostico y disefio adaptativo, orientadas a estimar

tempranamente la generacion de residuos y planificar su manejo.

Asimismo, las correlaciones negativas observadas entre organizacion del sitio de
obra y generacion de residuos, aunque con significancia marginal, mostraron una
tendencia consistente: las obras con mejor delimitacion de areas de acopio y separacion
en origen registraron menores volumenes relativos de desperdicio. Esta regularidad
empirica, corroborada en las observaciones de campo, justifica la inclusion de

protocolos de segregacion y control operativo dentro del modelo.

El analisis de sensibilidad confirm6 que variaciones en superficie y altura
producen incrementos proporcionales en residuos, mientras que mejoras organizativas
generan reducciones moderadas pero sostenidas. Este hallazgo respalda la incorporacion
de un componente de monitoreo continuo, que permita ajustar la gestion conforme

evoluciona la obra.

4.3.2 Validacion institucional

La validacion institucional de la propuesta se sustenta en su alineacion con las
competencias de los GAD y en la evidencia empirica recogida durante el diagndstico.
Las entrevistas a funcionarios municipales mostraron que, si bien existe marco
normativo general, no se cuenta con protocolos especificos de control de RCD ni con
registros sistematicos de generacion. Esta brecha institucional fue mencionada de forma

recurrente por los informantes clave.
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En este contexto, la propuesta adquiere pertinencia al traducir principios
normativos generales en lineamientos operativos concretos. Su valor institucional radica
en ofrecer herramientas aplicables dentro de los procesos de permisos de construccion,

fiscalizacion y control ambiental.

La articulacién interinstitucional propuesta responde directamente a los
problemas de coordinacién identificados en campo, donde varios actores sefialaron
superposicion de competencias y falta de trazabilidad de residuos. La definicion de roles
diferenciados mejora la gobernanza del sistema y fortalece la viabilidad de

implementacion.

4.3.3 Valoracion social y ambiental

La validacién social y ambiental se apoya en los resultados de observacion y
percepcion de actores. En mas de la mitad de las obras observadas se detectaron
practicas de disposicion temporal inadecuadas, con acumulacién de escombros en areas
no delimitadas. Esto confirma que la problemadtica tiene expresion tangible en el entorno

urbano.

El modelo responde a esta realidad al priorizar prevencion, segregacion y
valorizacion, lo cual reduce presion sobre botaderos y escombreras. Desde el punto de
vista ambiental, esto implica menor ocupacion de suelo y reduccion de focos de

contaminacion difusa.

En el plano social, las entrevistas evidenciaron bajo nivel de sensibilizacion en
manejo de RCD. La inclusion de capacitacion y veeduria ciudadana en el modelo surge

como respuesta directa a este hallazgo, no como una recomendacion genérica.
4.3.4 Limitaciones y proyecciones

La propuesta de gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD)

presentada en esta investigacion, aunque solida y contextualizada, presenta ciertas
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limitaciones metodologicas y operativas que deben ser reconocidas para una adecuada

interpretacion de sus alcances.

En primer lugar, los resultados estadisticos estuvieron condicionados por el sesgo
de autoseleccion de la muestra, dado que solo un 31,6 % de las empresas constructoras
inicialmente contactadas aceptaron participar en el estudio. Es probable que aquellas con
mayor nivel de organizacion interna y disponibilidad documental hayan estado
sobrerrepresentadas, lo cual limita la generalizacion plena de los hallazgos a todo el

sector.

En segundo término, la propuesta se formuld con base en la realidad observada
en los cantones de Manta y Portoviejo, por lo que su aplicabilidad directa en otros
contextos territoriales de Manabi o del Ecuador requerira ajustes especificos, en funcion

de las condiciones institucionales, normativas y culturales locales.

Asimismo, si bien el modelo incorpora principios de prevencion, valorizacion y
economia circular, su implementacion efectiva dependera de la existencia de
infraestructura de reciclaje y plantas de tratamiento, que actualmente son insuficientes
en la provincia. Esta limitacion técnica demanda un proceso de fortalecimiento

progresivo de capacidades y de inversion en equipamiento especializado.

Finalmente, desde el punto de vista social, la propuesta debera enfrentar barreras
culturales asociadas a la baja sensibilizacion de trabajadores y ciudadania en torno al
manejo adecuado de RCD. Por ello, se proyecta que en fases posteriores el modelo
incluya estrategias de educacion ambiental y formacion continua, con el fin de

consolidar un cambio de comportamiento a largo plazo.

En cuanto a las proyecciones, el modelo puede ser escalado hacia otros cantones
mediante programas piloto que permitan verificar su replicabilidad. Asimismo,
constituye una base metodoldgica para el desarrollo de ordenanzas locales, politicas

publicas y proyectos de cooperacion internacional orientados a la sostenibilidad urbana.
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De esta manera, la propuesta no solo atiende a una problematica local, sino que también

se proyecta como un referente aplicable en territorios con caracteristicas similares.

Estas limitaciones fueron consideradas en la interpretacion de resultados,
evitando extrapolaciones indebidas y orientando la propuesta hacia un modelo adaptable

y progresivo.
4.3.5 Riesgos y medidas de mitigacion

La implementacion del modelo de gestion de residuos de construccion y
demolicién (RCD) en los cantones de Manta y Portoviejo enfrenta una serie de riesgos
potenciales que, de no ser gestionados oportunamente, podrian limitar su efectividad y
sostenibilidad. A continuacion, se identifican los principales riesgos y se proponen

medidas de mitigacion asociadas:

4.3.5.1 Baja adopcion empresarial.

Uno de los principales riesgos radica en la resistencia inicial de las empresas
constructoras a incorporar planes de manejo de RCD en sus proyectos, debido a la
percepcion de incremento en costos y carga administrativa. Para mitigar este riesgo, se
plantea la inclusion de requisitos obligatorios de gestion de residuos como condicion
para la aprobacion de permisos de construccion, acompanados de un esquema de
fiscalizacion gradual. Ademas, se sugiere establecer un sistema de incentivos por
desempeio, como la reduccion de tasas municipales o reconocimientos publicos a las
empresas con mayores indices de cumplimiento, con el fin de promover la aceptacion

progresiva del modelo.

4.3.5.2 Insuficiente infraestructura de valorizacion.

Actualmente, la provincia de Manabi carece de centros especializados de acopio
y plantas de reciclaje de RCD, lo que representa un obstaculo estructural para la plena

aplicacion de la propuesta. Como medida de mitigacion, se propone establecer
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convenios transitorios con gestores privados y asociaciones de recicladores, habilitar
micrositios de acopio temporal bajo control municipal y promover proyectos piloto de
prefabricados no estructurales (bloques, adoquines y bordillos) elaborados a partir de
RCD procesados. Estas acciones permitiran iniciar la valorizacion en el corto plazo,

mientras se gestiona la inversion en infraestructura permanente.

4.3.5.3 Déficit de capacidades técnicas.

El nivel actual de formacion de residentes de obra, maestros constructores y
fiscalizadores municipales respecto a la gestion de RCD es limitado, lo cual constituye
un riesgo para la correcta implementacion de protocolos. Para reducir esta brecha, se
plantea la creacion de un programa de formacion continua, orientado al fortalecimiento
de competencias técnicas en segregacion, almacenamiento, transporte y valorizacion de
residuos. Dicho programa podra ser implementado en alianza con universidades locales,
colegios profesionales e institutos tecnoldgicos, garantizando la transferencia de

conocimientos y la actualizacion periddica de contenidos.

4.3.5.4 Subregistro de datos.

La ausencia de mecanismos estandarizados de recoleccion de informacion puede
dar lugar a inconsistencias en los registros municipales y limitar la capacidad de
monitoreo. La mitigacion de este riesgo requiere la implementacion de formatos inicos
obligatorios de reporte, complementados con auditorias aleatorias en obra y cruces de
informacion con las guias de transporte emitidas para la disposicion final. De esta forma,
se asegura la trazabilidad de los flujos de residuos y se refuerza la transparencia del

sistema.

4.3.5.5 Resistencia social localizada.

En determinados sectores de la poblacion, especialmente en comunidades

cercanas a botaderos o escombreras, pueden generarse resistencias debido a



131

percepciones negativas sobre el almacenamiento temporal de residuos o la instalacion de
micrositios de acopio. Para enfrentar este riesgo, se propone el desarrollo de campatfias
de sensibilizacion basadas en evidencia, mostrando los beneficios ambientales, sanitarios
y econdémicos de una gestion adecuada de RCD. Estas campaiias deberan
complementarse con la participacion activa de la ciudadania organizada en procesos de

veeduria comunitaria, lo que favorecera la aceptacion social y legitimidad del modelo.

4.3.6 Conclusion del capitulo

El Capitulo I'V consolido la propuesta de transformacion para la gestion de
residuos de construccion y demolicion (RCD) en los cantones de Manta y Portoviejo. La
fundamentacion tedrica y contextual permiti6 justificar la necesidad de un modelo
adaptado a las condiciones locales, mientras que la estructura metodoldgica planteada
integré fases, actores y herramientas orientadas a la prevencion, valorizacion y control
de los residuos. La validacion técnica, institucional, social y ambiental demostré la
pertinencia de la propuesta, al tiempo que se reconocieron sus limitaciones y se
plantearon proyecciones para su escalabilidad y sostenibilidad. En conjunto, el modelo
constituye una contribucién robusta y aplicable, que articula marcos conceptuales
internacionales con la realidad empirica del territorio, y que se proyecta como una base
estratégica para fortalecer la planificacion, la normativa y la cultura de sostenibilidad en

el sector de la construccion.



132

CONCLUSIONES

El proceso investigativo permitido comprender de manera sistematica la
problematica de la gestion de residuos de construccion y demolicion en los cantones de
Manta y Portoviejo, integrando andlisis teorico, diagndstico empirico y formulacion
propositiva. La investigacion confirmo la existencia de brechas técnicas, normativas y
organizacionales en el manejo de RCD, lo cual valida la pertinencia del problema
planteado y la relevancia de los objetivos formulados. Mas que ofrecer soluciones
universales, el estudio aport6 evidencia contextualizada que permiti6 estructurar una

propuesta de mejora adaptada a las condiciones locales.

En relacion con el primer objetivo especifico, el andlisis tedrico evidencid que
los enfoques de jerarquia de residuos, economia circular y gestion integrada constituyen
marcos solidos para orientar la sostenibilidad en la construccion. No obstante, también
se constatd que su aplicacion directa en contextos como Manabi enfrenta limitaciones
asociadas a debilidades institucionales, baja estandarizacion operativa y escasa
infraestructura de valorizacion. Por ello, el aporte tedrico del estudio radica en la
reinterpretacion contextual de estos marcos, identificando qué componentes son

transferibles y cuéles requieren adaptacion territorial.

Respecto al segundo objetivo especifico, el diagndstico empirico permitio
caracterizar la gestion de RCD en el territorio estudiado como predominantemente
reactiva, fragmentaria y dependiente de decisiones individuales de obra. Se identifico
ausencia de protocolos formales, baja trazabilidad de residuos y limitada fiscalizacion.
Asimismo, los resultados estadisticos mostraron que la escala de las obras explica una
proporcion relevante de la variabilidad en la generacion de RCD, mientras que la
organizacidn de obra presenta un efecto atenuante. Estos hallazgos no solo describen la
situacidn actual, sino que aportan criterios objetivos para orientar la planificacion y el

control de residuos en proyectos constructivos.
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En cuanto al tercer objetivo especifico, la investigacion permitio disefiar un
modelo de gestion de RCD estructurado en fases de diagnostico, diseiio adaptativo,
implementacion y monitoreo. Este modelo no debe interpretarse como una solucion
cerrada, sino como una guia técnico-operativa flexible que puede ajustarse segun
capacidades institucionales y disponibilidad de infraestructura. Su principal aporte reside
en articular principios internacionales con evidencia local y en definir roles, indicadores

y mecanismos de seguimiento que favorecen la corresponsabilidad entre actores.

Los resultados no permiten afirmar transformaciones inmediatas en la gestion
territorial de residuos, pero si demuestran que es posible estructurar herramientas de
gestion basadas en evidencia empirica y coherencia normativa. En este sentido, la
hipotesis de investigacion encuentra respaldo en cuanto a la contribucion potencial del
modelo para mejorar la planificacion, valorizacion y disposicion de residuos, aunque su
efectividad plena dependerd de condiciones de implementacion, control y

fortalecimiento institucional.

Desde una perspectiva mas amplia, la investigacion aporta conocimiento
aplicable a territorios con caracteristicas similares de crecimiento urbano y limitada
regulacion operativa. Su contribucion se ubica en el plano metodolédgico y propositivo,
al ofrecer un esquema replicable de andlisis y disefio de modelos de gestion

contextualizados.

En sintesis, el estudio consolida una base técnica y cientifica para avanzar hacia
una gestion mas sostenible de residuos de construccion en Manabi. Mas que cerrar el
tema, abre lineas para investigaciones futuras sobre evaluacion de implementacion,
analisis de costos, desempefio ambiental real y desarrollo de infraestructura de
valorizacion. De esta forma, la investigacion se posiciona como un punto de partida

solido para la mejora progresiva de la gestion de RCD en el ambito local y regional.
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RECOMENDACIONES

En coherencia con los hallazgos y con el caracter contextual y progresivo de la
propuesta desarrollada, se formulan las siguientes recomendaciones orientadas a
fortalecer la gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD) en Manabi y a

facilitar la implementacion gradual de mejoras basadas en evidencia.

Se recomienda a los Gobiernos Autonomos Descentralizados de Manta y
Portoviejo utilizar el modelo propuesto como referente técnico orientativo para la
planificacion y control de obras, integrando de manera progresiva algunos de sus
componentes en ordenanzas, manuales o guias operativas. Mas que una adopcion rigida,
se sugiere una incorporacion gradual que permita ajustes segun capacidades

institucionales, recursos disponibles y aprendizajes derivados de su aplicacion piloto.

Se aconseja fortalecer la coordinacion entre GAD, empresas constructoras y
actores privados mediante la elaboracion de planes de manejo de RCD adaptados a cada
tipo de obra, priorizando la segregacion en origen y la planificacion anticipada de la
disposicion. Esta coordinacion debe enfocarse en acciones viables a corto plazo,
evitando imponer requisitos que no puedan ser cumplidos por limitaciones de

infraestructura o capacidades.

Se recomienda desarrollar programas de capacitacion técnica focalizados y
realistas, dirigidos a residentes de obra, maestros constructores y fiscalizadores
municipales, con énfasis en practicas basicas de clasificacion, almacenamiento seguro y
reduccion de desperdicios. La capacitacion debe responder a necesidades concretas

detectadas en campo y no limitarse a contenidos normativos generales.

Se sugiere que universidades e institutos tecnoldgicos de la provincia promuevan
proyectos de vinculacion e investigacion aplicada en gestion de RCD, orientados a
generar datos locales sobre generacion de residuos, costos de manejo y alternativas de
valorizacion. Este tipo de estudios puede fortalecer la toma de decisiones basada en

evidencia y apoyar a los municipios en la planificaciéon ambiental.



135

Se recomienda a las entidades publicas explorar de manera progresiva la
viabilidad de micrositios de acopio y experiencias piloto de valorizacion, antes de
realizar inversiones mayores en plantas de reciclaje. Los proyectos demostrativos a
pequena escala pueden servir para evaluar factibilidad técnica, aceptacion social y

sostenibilidad econdémica.

Se aconseja implementar sistemas simples de registro y monitoreo de RCD en
obras de mediana y gran escala, utilizando formatos estandarizados de reporte. La
generacion de datos sistematicos permitirda mejorar la planificacion futura y reducir el

subregistro identificado en el estudio.

Se recomienda promover acciones de sensibilizacion ambiental dirigidas a
trabajadores del sector y a la ciudadania, enfocadas en los impactos reales de la mala
disposicion de RCD sobre el entorno urbano y la salud. Estas acciones deben basarse en

informacion clara y cercana al contexto local, evitando enfoques meramente normativos.

Finalmente, se sugiere que futuras investigaciones amplien el andlisis a otros
cantones y evaltien procesos de implementacion real del modelo, incluyendo estudios de
costo-beneficio, andlisis de ciclo de vida y evaluacion del desempeiio ambiental.
También resulta pertinente explorar herramientas estadisticas avanzadas y modelos
predictivos que permitan estimar con mayor precision la generacion de residuos en

funcioén del tipo y escala de obra.

En conjunto, estas recomendaciones apuntan a una mejora progresiva y
contextualizada de la gestion de RCD, priorizando la viabilidad institucional y la
construccion gradual de capacidades antes que la adopcion de esquemas normativos o

tecnologicos dificiles de sostener en el corto plazo.
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ANEXOS

APENDICE A

INVESTIGACION SOBRE GENERACION
DE RESIDUOS EN LA CONSTRUCCION.

£3 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

1.Datos Empresariales

¢Cual es el nombre de la empresa? *

Tu respuesta

¢En que clasificacion se puede colocar este proyecto? *

O Edificio Residencial
O Edificio Comercial

O Condominio Horizontal

O Otros:

¢Cual es el numero de pisos del proyecto?
Todas las plantas incluidos s6tanos y plantas técnicas (sala de maquinas,
barricas, etc.)

Tu respuesta
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INVESTIGACION SOBRE GENERACION DE RESIDUOS EN LA CONSTRUCCION.

¢Cuantos pisos tipo departamento hay en el proyecto? *
Solo pisos de departamentos

Tu respuesta

¢Cual es el area total construida del proyecto? *
En metros cuadrados

Tu respuesta

¢Cual es el area construida del piso?
Area de un piso, en metros cuadrados

Tu respuesta

¢En que norma de construccion se ajusta el proyecto?

O Alto nivel

O Estandar medio

O Patron popular

2.Datos de gestion de residuos

¢Cual es el volumen total de residuos generados?

Los residuos sélidos provenientes de la construccion y demolicion que son

conocidos popularmente como "escombros” o "basura que sale de la obra". Esta

cantidad no debe incluir el volumen del suelo.

Tu respuesta

2/6
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Si la empresa no cuenta con datos para cuantificar el volumen total de residuos
generados al finalizar la construccion, colocar el costo total gastado en el pago de
los contenedores de "escombros”.

Tu respuesta

¢Cuanto cobra (aproximadamente) la empresa recolectora de escombros por cada
contenedor recogido?

Tu respuesta

¢Cual es el volumen del contenedor utilizado para eliminar los escombros?
Los volimenes de contenedores mas habituales son 4,5y 6 metros cubicos.

Tu respuesta

¢Cual es el plazo total de la obra?
Plazo en el que se finalizé la obra

Tu respuesta

¢La empresa separa el volumen de residuos generados en tipo de residuos?
Tipos de residuos: Madera, hormigdn, metales, mortero, ladrillos, tierra, roca, papel,
asfalto, orgdnicos, etc.

Q si
ONo

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfpxOTCleTecWDis4618uJlcr5C8QQo0DAGDV3EuneXuE6FQg/viewform 3/6
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INVESTIGACION SOBRE GENERACION DE RESIDUOS EN LA CONSTRUCCION.

Si la respuesta anterior es positiva ;Cual es el volumen producido por tipo de
residuo?
Enumerar el volumen de residuos por tipo.

Tu respuesta

¢El proyecto cuenta con un sistema de seleccion y rehtiso de residuos?

QO si
ONo

3.Datos de produccion.

¢Cual es el sistema constructivo adoptado en el proyecto?

1. Produccion tradicional: estructura de hormigén armado colado en obra, sin
O paginaciéon de mamposteria, corte y doblado de acero en obra, mortero producido en
obra, pocos equipos de trasporte.

2.Produccion intermedia: algunos articulos industrializados, como elementos
O prefabricados de hormigén, corte y doblado de acero industrializado, mortero
industrializado y algunos equipos de transporte.

3.Produccion industrializada: Mayor uso de practicas industrializadas, mayor
O aplicacion de equipos de transporte, practicas estandarizadas de producciény
gestion (planificacion de la produccidn, filosofia de construccion ajusta)

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfpxOTCleTecWDis4618uJlcr5C8QQo0DAGDV3EuneXuE6FQg/viewform
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¢Cual es el nivel de organizacién del sitio (entorno de construccion)
Basado en la percepcion de los directivos o investigadores

O 1. Problemas organizativos graves en el sitio ( todos los aspectos).
O 2. Problemas organizativos (muchos aspectos).
O 3. Intermedio (problemas en algunos aspectos).

O 4. Sitio organizado y buenas practicas de gestion en todos los aspectos

4. Generales

Contacto del encuestado
(Nombre y nimero de teléfono)

Tu respuesta

Enviar Borrar formulario

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

Google no cred ni aprobé este contenido. Denunciar abuso - Condiciones del Servicio - Politica de Privacidad

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfpxOTCleTecWDis4618uJlcr5C8QQo0DAGDV3EuneXuE6FQg/viewform 5/6
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ANEXO 1

GUIA PARA LA ELABQRACI()N DEL INFORME ANUAL DE
INFORMACION AMBIENTAL - RIAA

En vista de lo anterior, esta Secretaria establece la siguiente hoja de ruta:
CONTENIDO BASICO

. IDENTIFICACION DEL EMPRENDEDOR Y DE LA EMPRESA

1.1. Identificacion del empresario:

o Nombre:

o Direccion COMPLETA;

Documento de identificacion y RUC,;
Direccidn para correspondencia;

Ubicacion (Municipio, Distrito, Estado);
Declaracion de Informaciéon Ambiental - DIA.

1.2. Identificacién y Ubicacion de la Empresa:
o Nombre;
o Razon social,
o RUC y Registro Municipal;

o Documentos administrativos que vencen anualmente.

a) Informe de Inspeccion del Departamento de Bomberos
(Habite-se);

b) Licencias



151

¢) Permiso de construccion

d) Permiso de funcionamiento

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA RESPONSABLE Y/O DEL
RESPONSABLE TECNICO DE LA ELABORACION DEL INFORME

Nombre:

o Como medida de seguridad, se sugiere que el empresario ponga sus
iniciales en todas las paginas del informe presentado; Contacto (correo y
teléfono).

3. DESCRIPCION DEL INFORME
3.1. CARACTERIZACION DE LA EMPRESA
La caracterizacion del proyecto debera presentar:

Descripcion completa del proyecto, con informacion de las modificaciones
realizadas en sus diferentes etapas, asi como cambios futuros;

Descripcion completa del proceso productivo, acompanada de un diagrama de
flujo demostrativo;

Descripcion de productos y subproductos;

Descripcion de la logistica del flujo del producto final,

Produccion diaria, mensual y anual.

3.2. MATERIA-PRIMA/INSUMOS

Tipo

Cantidad consumida;

Origen (Razén social, CNPJ, licencia de funcionamiento y Licencia Ambiental);
Almacenamiento;

Limpieza y desinfeccion (frecuencia y qué productos se utilizan).
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3.3. PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

a) Informes de calidad del agua utilizada en el proceso productivo;
b) Efluentes liquidos (si aplica)

- Informar las caracteristicas de los efluentes (cantidad y calidad);

- Tipo de tratamiento utilizado (descripcion, eficacia del tratamiento).
comprobado a través de informes de laboratorio, reportaje fotografico de situaciones
adversas y otras;

- Analisis de laboratorio (puntos de monitoreo georreferenciados, parametros,
Indicacion de la cadena de custodia de las muestras recolectadas, Frecuencia);

- Describir las medidas aplicadas en caso de identificacion de problemas.
operacion y otros.

NOTA: En caso de vertido al recurso hidrico presentar informe de seguridad. El
analisis debera incluir punto de lanzamiento, cantidad y aguas abajo del cuerpo de agua.

ANEXO 2

GUIA PARA LA ELABORACION DEL INFORME ANUAL DE
INFORMACION AMBIENTAL - RIAA

OBJETIVO - Esta guia tiene como objetivo orientar a las empresas autorizadas
a cumplir con las disposiciones del RESUMEN ADMINISTRATIVO publicado en el
Boletin Oficial del Municipio de Belém n° 12.850/2015, que establece que las empresas
que recibieron Licencias Ambientales a partir del 21 de julio de 2015 en adelante de
Instalacion y Operacién deberan presentar el INFORME ANUAL DE INFORMACION
AMBIENTAL para la revalidacion de su Licencia. La no presentacion del mismo
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supondra la pérdida inmediata de las Licencias, asi como el inicio de penalizaciones
administrativas.

Cabe senalar que, debido a las especificidades de los proyectos y sus actividades,
se debe solicitar informacion y/o documentos complementarios a la directriz.

En vista de lo anterior, esta Secretaria establece la siguiente hoja de ruta:
CONTENIDO BASICO

3. IDENTIFICACION DEL EMPRENDEDOR Y DE LA EMPRESA 1.1.
Identificacion del empresario:

o Nombre:

o Direccion COMPLETA;

Documento de identificacion y CPF;
Direccion para correspondencia;

Ubicacion (Municipio, Distrito, Estado);
Declaracion de Informacién Ambiental - DIA.

1.2. Identificacion y Ubicacion de la Empresa:

o Nombre;
o Razo6n social,
o CNPJy Registro Estatal;

o Documentos administrativos que vencen anualmente.

a) Informe de Inspeccion del Departamento de Bomberos
(Habite-se);

» b) Licencia de SEFIN o TLPL;

» ¢) Licencia o Protocolo de Vigilancia Sanitaria;
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d) IPTU.

4. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA RESPONSABLE Y/O DEL
RESPONSABLE TECNICO DE LA ELABORACION DEL INFORME

e Nombre:
o Copia de la tarjeta profesional del Consejo de Clase;

o Registro de Responsabilidad Técnica ART o Registro de Responsabilidad
Técnica RTT (actualizado);

o Registro de Consultor Ambiental CCAM (actualizado);
o Como medida de seguridad, se sugiere que el empresario ponga sus

iniciales en todas las paginas del informe presentado; Contacto (correo y
teléfono).

3. DESCRIPCION DEL INFORME

3.1. CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

La caracterizacion del proyecto deberd presentar: - Descripcion completa del
proyecto, con informacion de las modificaciones realizadas en sus diferentes etapas, asi
como cambios futuros; - Descripcion completa del proceso productivo, acompanada de
un diagrama de flujo demostrativo; - Descripcion de productos y subproductos; -
Descripcion de la logistica del flujo del producto final; - Produccion diaria, mensual y
anual.

3.2. MATERIA-PRIMA/INSUMOS

un tipo;

b) Cantidad consumida;

¢) Origen (Razon social, CNPJ, licencia de funcionamiento y Licencia
Ambiental);

d) Almacenamiento;

e) Limpieza y desinfeccion (frecuencia y qué productos se utilizan).
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3.3. PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

a) Informes de calidad del agua utilizada en el proceso productivo;

b) Efluentes liquidos (si aplica)

- Informar las caracteristicas de los efluentes (cantidad y calidad);

- Tipo de tratamiento utilizado (descripcion, eficacia del tratamiento).
comprobado a través de informes de laboratorio, reportaje fotografico de situaciones

adversas y otras;

- Analisis de laboratorio (puntos de monitoreo georreferenciados, parametros,
Indicacion de la cadena de custodia de las muestras recolectadas, Frecuencia);

- Describir las medidas aplicadas en caso de identificacion de problemas.
operacion y otros.

NOTA: En caso de vertido al recurso hidrico presentar informe de seguridad. El
analisis debera incluir punto de lanzamiento, cantidad y aguas abajo del cuerpo de agua.
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