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RESUMEN EJECUTIVO

La tesis examing el impacto sostenible en el desarrollo de cantones en la zona este
de la provincia del Guayas, enfocandose en la explotacion y uso de materiales
pétreos locales para la fabricaciéon de hormigon. Los principales hallazgos revelaron
gue la extraccion de estos materiales ha generado beneficios econémicos, como la
creacion de empleo y el estimulo empresarial, aunque también ha planteado
desafios ambientales, incluida la degradacion del paisaje. Se subraya la importancia
de la participacion comunitaria en la toma de decisiones y se proponen
recomendaciones, como la investigacion continua para practicas mas sostenibles,
regulaciones efectivas, programas de educacion ambiental y la diversificacién

econOmica para garantizar un desarrollo equilibrado y sostenible en la region.

La investigacion se centré en comprender el impacto de la explotacién de materiales
pétreos locales en el desarrollo de los cantones en la zona este de la provincia del
Guayas, especificamente en relacion con la fabricacion de hormigén. Esta industria
es fundamental para el crecimiento econémico de la region, pero plantea desafios
significativos en términos de sostenibilidad. Podriamos determinar como
Contribucion Econdmica: La explotacion de materiales pétreos locales ha generado
beneficios econdmicos sustanciales, incluida la creacion de empleo y el impulso a la

actividad empresarial en la region.

Ademas, el presente trabajo analiza el Impacto Ambiental: Se identificaron desafios
ambientales asociados con la extraccion de estos materiales, como la degradacién
del paisaje y la alteracion de los ecosistemas locales. Como la Participacion
Comunitaria: La participacion activa de la comunidad en el proceso de toma de
decisiones se revelé como un factor crucial para equilibrar los intereses econémicos

con las preocupaciones sociales y ambientales.

Palabras claves: Impacto sostenible, Desarrollo, Fabricacion de hormigén,

Desarrollo economico Explotacion de materiales pétreos
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ABSTRACT

The thesis examined the sustainable impact on the development of cantons in the
eastern area of the province of Guayas, focusing on the exploitation and use of local
stone materials for the manufacture of concrete. The main findings revealed that the
extraction of these materials has generated economic benefits, such as job creation
and business stimulation, although it has also posed environmental challenges,
including landscape degradation. The importance of community participation in
decision-making is highlighted and recommendations are proposed, such as
continued research for more sustainable practices, effective regulations,
environmental education programs and economic diversification to ensure balanced

and sustainable development in the region.

The research focused on understanding the impact of the exploitation of local stone
materials on the development of the cantons in the eastern area of the province of
Guayas, specifically in relation to the manufacture of concrete. This industry is critical
to the region's economic growth, but poses significant challenges in terms of
sustainability. We could determine as Economic Contribution: The exploitation of
local stone materials has generated substantial economic benefits, including job

creation and the promotion of business activity in the region.

Additionally, this work analyzes the Environmental Impact: Environmental challenges
associated with the extraction of these materials were identified, such as the
degradation of the landscape and the alteration of local ecosystems. Like Community
Participation: The active participation of the community in the decision-making
process was revealed as a crucial factor in balancing economic interests with social

and environmental concerns.

Keywords: Sustainable impact, Development, Concrete manufacturing, Economic

development Exploitation of stone materials
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INTRODUCCION

La explotacion y uso de materiales pétreos locales para la fabricacion de
hormigdn es un tema de gran relevancia en la actualidad, ya que tiene un impacto
significativo en el desarrollo de los cantones ubicados en la zona este de la provincia
del Guayas. Estos materiales, que incluyen gravas, arenas y rocas, Son
fundamentales para la construccion de infraestructuras como carreteras, edificios,
puentes y otras obras civiles. Sin embargo, su extraccion y uso deben ser
gestionados de manera sostenible para garantizar un desarrollo econémico, social y

ambiental equilibrado en la region.

El objetivo de esta tesis es analizar en profundidad el impacto sostenible de la
explotacion y uso de materiales pétreos locales en el desarrollo de los cantones de
la zona este de la provincia del Guayas. Se examinaran diversos aspectos, como la
disponibilidad de estos materiales, las técnicas de extraccién y procesamiento, los
efectos ambientales, las implicaciones econdmicas y sociales, y las posibles

estrategias de gestidon sostenible.

A medida que la demanda de construccibn aumenta en la region, es
fundamental comprender como la extraccion de materiales pétreos locales puede
contribuir al desarrollo econémico local, al tiempo que se minimizan los impactos
negativos sobre el medio ambiente y se promueve la equidad social. Esta
investigacién buscard proporcionar recomendaciones y propuestas concretas para
lograr un equilibrio entre la explotacién de estos recursos y la sostenibilidad a largo
plazo de los cantones de la zona este de la provincia del Guayas.

A lo largo de esta tesis, se analizaran datos cuantitativos y cualitativos, se
llevaran a cabo investigaciones de campo y se realizaran estudios comparativos con
experiencias similares en otras regiones. El objetivo final es proporcionar un marco
integral para la toma de decisiones que permita a los actores gubernamentales,
empresariales y comunitarios tomar medidas informadas y estratégicas para

asegurar un desarrollo sostenible en esta importante area geografica.



El andlisis de los impactos sostenibles de la explotacion y uso de materiales
pétreos locales es esencial para garantizar un futuro préspero y equitativo para los
habitantes de los cantones de la zona este de la provincia del Guayas, al tiempo que
se conserva y protege el entorno natural que los rodea. Esta tesis se propone
contribuir significativamente a la comprensién y gestion de este desafiante pero
crucial aspecto del desarrollo regional.

El presente proyecto de investigacion se estructurd de la siguiente forma:

Capitulo I, contiene el planteamiento del problema, formulacion del problema,
sistematizacion del problema, objetivos de la investigacién, justificacion, ideas a

defender y definicién de variables.

Capitulo 11, desarrolla el marco teérico y el marco legal de la investigacion.

Capitulo Ill, plantea el marco metodoldgico de la investigacion, tipo, enfoque,

técnica de la investigacion, presentacion y analisis de resultados.

Capitulo 1V, se establece la metodologia para el desarrollo de la gestion
técnica, identificacion de los peligros, medicion, evaluacion y control de los riesgos
en los ambientes laborables, estructuracion de los procedimientos y finalmente el

programa de evaluaciones periddicas de la prevencion de riesgos del trabajo.



CAPITULO I: MARCO GENERAL DE LA INVESTIGACION

1.1.Tema del trabajo de titulacion

Impacto Sostenible en el desarrollo de cantones de la Zona Este de La
Provincia del Guayas por la explotacion y uso de materiales pétreos locales para la

fabricacion de hormigén

1.2. Planteamiento del problema

La provincia del Guayas, ubicada en Ecuador, es una region de gran
importancia econdmica y demografica. Dentro de esta provincia, los cantones en la
zona este han experimentado un crecimiento significativo en términos de desarrollo
urbano e industrial en las Ultimas décadas. Uno de los pilares de este desarrollo ha
sido la construccion de infraestructuras que requieren una cantidad sustancial de

hormigon, un material esencial para proyectos de construccion.

Sin embargo, este desarrollo basado en la construccion ha llevado a una
creciente demanda de materiales pétreos locales, como gravas y arenas, utilizados
en la fabricacion de hormigén. Esta demanda ha dado lugar a una explotacién
acelerada de estos recursos en la zona, lo que plantea una serie de cuestiones

criticas que deben abordarse de manera exhaustiva y sostenible.

Problematica:

El problema central que motiva esta tesis es el siguiente:

La explotacién y uso de materiales pétreos locales para la fabricacion de
hormigébn en los cantones de la zona este de la provincia del Guayas esta
generando impactos significativos y multifacéticos en términos ambientales,
econdémicos y sociales. Estos impactos plantean desafios fundamentales para el

desarrollo sostenible de la region.

Desglose del Problema:



Impacto Ambiental: La explotacion de materiales pétreos puede causar la
degradacion del suelo, la erosion, la pérdida de biodiversidad y la alteracion de
cuerpos de agua locales. Estos efectos tienen un impacto negativo en los
ecosistemas locales y pueden comprometer la sostenibilidad a largo plazo de la

region.

Impacto Economico: Aunque la extraccion de materiales pétreos genera
empleo y fomenta la actividad econdmica local, también plantea desafios en
términos de gestion de recursos, precios fluctuantes y dependencia econémica de

esta industria.

Impacto Social: La explotacibn de materiales pétreos puede afectar a las
comunidades locales en términos de calidad de vida, seguridad laboral y acceso a
recursos naturales. La falta de participacion y beneficio adecuado para estas

comunidades es un problema relevante

Regulacién y Cumplimiento: La regulacién de la explotaciéon de materiales
pétreos es fundamental para mitigar impactos negativos, pero la implementacién y el

cumplimiento de las normativas pueden ser insuficientes.

Importancia de la Investigacién: Este estudio es fundamental para
comprender y abordar los desafios relacionados con la explotacién y uso de
materiales pétreos locales en la zona este de la provincia del Guayas. Proporcionara
una base solida para la toma de decisiones informadas, la formulacién de politicas y
la promocion de practicas sostenibles que equilibren el desarrollo econémico con la

conservacion del medio ambiente y la equidad social en la regién.

1.3.Formulacién del problema

¢, Cuadl es el impacto de la explotacion y uso de materiales pétreos locales en
la fabricacion de hormigon en los cantones de la zona este de la provincia del
Guayas y como se pueden desarrollar estrategias sostenibles que equilibren el
crecimiento econémico con la conservacion ambiental y la equidad social en esta

region?



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Analizar de manera integral y proponer estrategias sostenibles para mitigar el
impacto de la explotacién y uso de materiales pétreos locales en la fabricacién de
hormigon en los cantones de la zona este de la provincia del Guayas, promoviendo

un desarrollo equitativo, econdmico y ambientalmente responsable en la region.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el estado actual de la explotacion de materiales pétreos locales en
los cantones de la zona este de la provincia del Guayas.

e Analizar el impacto ambiental de la explotacibn de materiales pétreos
locales

e Desarrollar estrategias y recomendaciones para un uso sostenible de los
materiales pétreos locales en la fabricacion de hormigon

1.5.Justificacién del trabajo de titulacién

Esta tesis se fundamenta en la necesidad imperante de abordar de manera
integral y sostenible la explotacion y uso de materiales pétreos locales en la
fabricacion de hormigoén en los cantones de la zona este de la provincia del Guayas.
A continuacion, se presentan las principales razones que respaldan la relevancia de

este estudio:

Impacto Ambiental: La explotacién de materiales pétreos locales puede tener
efectos devastadores sobre el medio ambiente, incluyendo la degradacion de
ecosistemas, la erosién del suelo, la alteracién de cursos de agua y la pérdida de
biodiversidad. Es esencial comprender y mitigar estos impactos para garantizar la
preservacion a largo plazo de los recursos naturales y la calidad de vida de las

comunidades locales.



Desarrollo Econémico: Los materiales pétreos son indispensables para la
construccion de infraestructuras que impulsan el desarrollo econémico, como
carreteras, viviendas y proyectos industriales. La gestion adecuada de estos
recursos puede generar empleo local y fomentar el crecimiento econémico, pero es
necesario equilibrar esta necesidad con la conservacion ambiental y la equidad

social.

Equidad Social: La explotacion de materiales pétreos a menudo afecta a las
comunidades locales, tanto en términos de empleo como de impactos sociales
negativos, como la degradacion del entorno y la pérdida de acceso a recursos
naturales. Investigar como minimizar estos impactos y promover la participacion y el

beneficio de las comunidades es esencial para el desarrollo equitativo.

Normativas y Regulaciones: En muchos paises, existen regulaciones y
normativas relacionadas con la explotacion de materiales pétreos, pero la
implementacion y el cumplimiento pueden ser deficientes. Esta tesis puede ayudar a
evaluar la eficacia de las politicas existentes y proponer mejoras necesarias en la

regulacién de estas actividades.

Sostenibilidad a Largo Plazo: En un contexto global de creciente
preocupacion por la sostenibilidad, es fundamental abordar la explotacion de
materiales pétreos desde una perspectiva que considere tanto las necesidades
presentes como las futuras. Esta tesis contribuira a la creacién de estrategias y
recomendaciones que promuevan un uso sostenible de estos recursos, asegurando

gue estén disponibles para las generaciones venideras.

En resumen, esta tesis busca abordar un problema critico y actual en la zona
este de la provincia del Guayas, donde el desarrollo econémico y la conservacion del
medio ambiente se entrelazan de manera compleja. A través de un enfoque
interdisciplinario y la recopilacion de datos solidos, se espera proporcionar una base
sélida para la toma de decisiones informadas y la promocion de practicas
sostenibles en la explotacion y uso de materiales pétreos locales en la fabricacion de

hormigon



1.6.Delimitacion y alcance

La tesis "Impacto Sostenible en el Desarrollo de Cantones de la Zona Este de
la Provincia del Guayas por la Explotacion y Uso de Materiales Pétreos Locales para
la Fabricacion de Hormigon" se enfocard en la zona reste de la provincia del
Guayas, ubicada en Ecuador y se enfoca en la gestidén sostenible de la utilizacion de
materiales pétreos para la elaboracion de hormigon y su influencia en el desarrollo
de los cantones de esta region. El analisis abarcara aspectos sociales, ambientales

y econdmicos relacionados con la gestion de estas plantas.

1.7.Linea institucional

De Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion,
siendo las lineas de Facultad correspondiente a Territorio y sub linea de facultad

habitad y vivienda

1.8.ldea a defender

La idea central a defender es que es posible lograr un desarrollo econémico y
social equitativo en la regiébn, manteniendo al mismo tiempo la conservacion

ambiental y la sostenibilidad a largo plazo.

1.9. Definicion de las variables

e Gestion sostenible de la utilizacion de materiales os cantones de la zona
sureste de la provincia del Guayas.

e Desarrollo de los cantones de la zona este de la provincia del Guayas.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1.Marco Tebrico
2.1.1. Gestidon sostenible

La gestion sostenible es un conjunto de principios y practicas destinados a
equilibrar los aspectos econémicos, sociales y ambientales para garantizar que se
satisfagan las necesidades del presente sin comprometer las necesidades futuras de
las generaciones futuras. Se basa en la idea de que los recursos naturales y el
medio ambiente son finitos y que su uso responsable y eficiente es esencial para la
sostenibilidad a largo plazo.

Conservacion de recursos: La gestion sostenible tiene como objetivo utilizar
los recursos naturales de manera responsable, evitar su agotamiento y minimizar los
impactos ambientales asociados con su extraccion, procesamiento y uso. Esto
incluye practicar el uso eficiente de los recursos y promover la reutilizacién, el

reciclaje y la conservacion de los recursos naturales.

Reduccién de Emisiones y Residuos: El objetivo es minimizar las emisiones
contaminantes y residuos generados por las actividades humanas. Esto incluye la
adopcion de tecnologias limpias, la promocion de una economia circular y la

aplicacion de medidas de contencién y control de la contaminacion.

Responsabilidad Social: Los negocios sostenibles también consideran el
impacto social de las acciones humanas. Esto incluye garantizar condiciones de
trabajo justas, promover la participacion y el dialogo comunitario, respetar los
derechos humanos y contribuir al desarrollo socioeconémico de las comunidades

locales.

Evaluacion y Monitoreo: La gestion sostenible implica establecer mecanismos
de evaluacion y monitoreo para medir y controlar los impactos ambientales, sociales
y economicos de las actividades. Esto le permite identificar areas de mejora y tomar

decisiones informadas basadas en datos y evidencia.



Cooperacién y colaboracion: la gestion sostenible requiere la cooperacion
entre varios actores, incluidos gobiernos, empresas, organizaciones no
gubernamentales y comunidades. Es importante fomentar la cooperacién y el

didlogo para abordar juntos los desafios ambientales y sociales.

2.1.2. Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible es un concepto ampliamente aceptado que se refiere
a un enfoque holistico y equitativo para el desarrollo econémico, social y ambiental
gue satisface las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Fue
popularizado por primera vez en el informe "Nuestro Futuro Comun" (también
conocido como Informe Brundtland) publicado por la Comision Mundial sobre el

Medio Ambiente y el Desarrollo de las Naciones Unidas en 1987.

Los principios fundamentales del desarrollo sostenible son:
Satisfaccion de Necesidades Basicas: El desarrollo sostenible se centra en
garantizar que todas las personas tengan acceso a servicios esenciales como agua

potable, alimentos, vivienda, atencién médica y educacion.

Equidad e Igualdad: Busca la equidad y la justicia social, promoviendo la
igualdad de oportunidades y la inclusibn de todos los grupos de la sociedad,

independientemente de su género, edad, raza, etnia u orientacion sexual.

Preservacion del Entorno Natural: Reconoce la importancia de proteger y
conservar los recursos naturales, incluyendo la biodiversidad, los ecosistemas y la

calidad del aire y del agua, para las generaciones presentes y futuras.

Uso Responsable de los Recursos: Aboga por la gestion responsable de los
recursos naturales, minimizando el agotamiento de recursos no renovables y

fomentando la eficiencia en el uso de recursos renovables.

Desarrollo Econdmico Sostenible: Busca un crecimiento econdmico que sea

equitativo y que no agote los recursos naturales ni degrade el medio ambiente. Esto
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implica la promocion de practicas empresariales responsables y la inversiébn en
tecnologias limpias.

Participacion y Colaboracion: Fomenta la participacion activa de las
comunidades locales, las organizaciones no gubernamentales, el sector privado y el

gobierno en la toma de decisiones relacionadas con el desarrollo sostenible.

Planificacion a Largo Plazo: Considera las consecuencias a largo plazo de las
decisiones y acciones actuales, evitando la obtencidn de beneficios inmediatos a

expensas de las futuras generaciones.

Educaciéon y Conciencia: Promueve la educacion y la sensibilizacién sobre las
cuestiones de desarrollo sostenible para empoderar a las personas y las

comunidades en la toma de decisiones informadas.

En resumen, el desarrollo sostenible se basa en la idea de que el desarrollo
econdémico y social debe ir de la mano con la conservacién del medio ambiente y la
equidad social. Busca un equilibrio entre las necesidades humanas presentes y
futuras, reconociendo que la salud y la prosperidad de la sociedad estan

intrinsecamente vinculadas a la salud y la sostenibilidad del planeta.

2.1.3. Recursos Naturales y Sostenibilidad

La gestion sostenible de recursos naturales se refiere a un enfoque
responsable y equitativo en la utilizacién y conservacion de los recursos naturales,
como agua, suelo, minerales, bosques, biodiversidad y energia, con el objetivo de
satisfacer las necesidades presentes sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Implica un equilibrio
entre el uso de estos recursos para el beneficio econdmico, social y ambiental

actual, y la preservacion de su disponibilidad y calidad a largo plazo.

Los principios y componentes clave de la gestion sostenible de recursos

naturales incluyen:
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Planificacion y Evaluacién: La gestion sostenible comienza con la planificacion
y evaluacion exhaustivas de los recursos disponibles y su estado. Esto implica la
identificacion de las necesidades presentes y futuras, asi como la evaluacion de los

impactos potenciales de la explotacion de estos recursos.

Conservacion: La preservacion y conservacion de los recursos naturales es
esencial para garantizar su disponibilidad continua. Esto puede incluir la proteccion
de areas naturales, la implementacion de medidas de conservacion de la

biodiversidad y la promocién de practicas agricolas y forestales sostenibles.

Uso Responsable: La extraccion y utilizacion de recursos deben llevarse a
cabo de manera eficiente y responsable. Esto implica la adopcion de tecnologias y
practicas que reduzcan el desperdicio y minimicen los impactos negativos en el

medio ambiente.

Gestion Integrada: Los recursos naturales estan interconectados, por lo que
su gestion debe ser integrada y considerar multiples aspectos. Por ejemplo, la
gestibn de cuencas hidrograficas debe tener en cuenta la calidad del agua, la

biodiversidad, la agricultura y otros usos del suelo.

Participacion Comunitaria: La participacion activa de las comunidades locales
en la toma de decisiones relacionadas con la gestién de recursos es fundamental.

Esto implica la consideracion de sus conocimientos tradicionales y necesidades.

Evaluacion de Impacto Ambiental: Antes de llevar a cabo proyectos de
extraccion o desarrollo que afecten los recursos naturales, se deben realizar
evaluaciones de impacto ambiental para identificar y mitigar posibles consecuencias

negativas.
Reciclaje y Reutilizacion: Fomentar la reutilizacion y el reciclaje de materiales

y recursos naturales puede reducir la necesidad de extraccion y minimizar la

generacion de residuos.
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Legislacion y Normativas: El establecimiento y cumplimiento de leyes y
regulaciones efectivas es esencial para garantizar la gestion sostenible de los
recursos naturales. Esto puede incluir la asignacion de derechos de uso y la

imposicion de limites ambientales.

Educacion y Conciencia: La educacién y la sensibilizacién pulblica son
cruciales para promover la gestion sostenible de recursos naturales y fomentar la

responsabilidad individual y colectiva.

La gestion sostenible de recursos naturales es fundamental para abordar los
desafios ambientales y sociales globales, como la conservacion de la biodiversidad,
la seguridad alimentaria, el cambio climatico y la escasez de recursos. Promueve un
enfoque a largo plazo que reconoce la interdependencia entre la humanidad y la
naturaleza, y busca un equilibrio entre el crecimiento econémico y la preservacion de

los ecosistemas y el bienestar de las generaciones futuras.

2.1.4. Explotacion de Materiales Pétreos

El proceso de extraccién y procesamiento de materiales pétreos, como la
grava, la arena y las rocas trituradas, es esencial para la obtencion de estos
recursos naturales utilizados en la construccion y la fabricacién de hormigon. A

continuacion, se describe de manera general el proceso:

Extraccion: Seleccion del Sitio: Se identifican y seleccionan areas geograficas
donde se encuentran los depdsitos de materiales pétreos. Estos sitios deben cumplir

con regulaciones ambientales y de propiedad de la tierra.

Despeje del Area: Se eliminan la vegetacion y se realizan excavaciones para
acceder al material pétreo. La cantidad y el tipo de vegetacién que se elimina deben

gestionarse de manera sostenible.

Extraccion: Se lleva a cabo la extraccion del material pétreo utilizando
maquinaria pesada, como excavadoras y cargadores frontales. El material se retira

de la cantera o sitio de extraccion en forma de rocas, grava o arena.
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Transporte: El material extraido se transporta a través de camiones o cintas

transportadoras a plantas de procesamiento o areas de almacenamiento.

Trituracion y Clasificacion: En la planta de procesamiento, las rocas grandes
se trituran en tamafos mas pequefios mediante trituradoras de mandibulas, conos o
impacto. Luego, el material triturado se clasifica por tamafio mediante cribas

vibratorias.

Lavado: En algunos casos, especialmente para la arena, se realiza un

proceso de lavado para eliminar impurezas como arcilla, limo o materia organica.

Almacenamiento: El material pétreo procesado se almacena en &areas

designadas antes de su distribucién o venta.

Distribucién: Los materiales pétreos procesados se distribuyen a las
empresas de construccion, proyectos de obras publicas y otros clientes segln las
necesidades.

Fabricacion de Hormigén: La grava y la arena se mezclan con cemento y
agua para fabricar hormigén, un material de construccion ampliamente utilizado. La

proporcién de ingredientes se ajusta segun las especificaciones del proyecto.

Es importante destacar que el proceso de extraccion y procesamiento de
materiales pétreos debe llevarse a cabo cumpliendo con regulaciones ambientales y
de seguridad laboral para minimizar los impactos negativos en el entorno natural y

garantizar la seguridad de los trabajadores.

2.1.5. Técnicas de explotacion y tecnologias relacionadas

Las técnicas de explotacion y las tecnologias relacionadas utilizadas en la
extraccion de materiales pétreos (grava, arena, rocas trituradas, etc.) han

evolucionado con el tiempo para mejorar la eficiencia, la seguridad y la sostenibilidad
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de este proceso. A continuacion, se describen algunas de las técnicas y tecnologias

MAas comunes:

Perforacion y Voladura: Esta técnica implica la perforacion de agujeros en la
roca y la posterior detonacion de explosivos para fragmentar la roca en tamafios
mas pequefios. Se utiliza principalmente en la extraccion de rocas duras. Las
tecnologias modernas permiten un control mas preciso de la fragmentacion y la

reduccion de las vibraciones y la liberacion de polvo.

Excavacion Mecanica: Se utiliza maquinaria pesada, como excavadoras y
cargadores frontales, para excavar el material pétreo directamente de la cantera o
sitio de extraccion. Esta técnica es adecuada para la extraccion de grava y arena,
asi como para rocas menos duras.

Dragado: En entornos acuaticos, como rios y lagos, se emplean dragas para
extraer sedimentos y materiales pétreos. Este método es comun en la obtencion de

arena y grava utilizada en la construccion.

Corte con Hilos Diamantados: En algunos casos, se utiliza un alambre de
diamante para cortar bloques de roca de canteras. Esta técnica es precisa y reduce

el desperdicio de material, pero es mas costosa.

Molienda y Trituracion: Después de la extraccion, las rocas grandes se trituran
en tamafos mas pequefios utilizando trituradoras, que pueden ser de mandibulas,
conos o impacto. Las tecnologias modernas permiten un control preciso del tamafio

y la forma de los agregados resultantes.
Cribado y Clasificacion: Las cribas vibratorias se utilizan para separar los
materiales triturados en diferentes tamafios. Esto es esencial para obtener productos

finales con especificaciones precisas.

Lavado: Para eliminar impurezas, como arcilla y limo, se utiliza el lavado con

agua. Esto es comun en la produccién de arena y grava.
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Transporte y Logistica: La tecnologia de transporte incluye cintas
transportadoras, camiones y equipos ferroviarios para mover los materiales desde la

cantera hasta las plantas de procesamiento o los lugares de almacenamiento.

Automatizaciéon y Control de Procesos: En plantas de procesamiento
modernas, se utilizan sistemas de automatizacion y control para monitorear y ajustar

procesos, lo que mejora la eficiencia y la calidad del producto final.

Gestion de Residuos y Agua: Las tecnologias de gestion de residuos y aguas
residuales ayudan a minimizar los impactos ambientales negativos, como la

contaminacion del agua y la generacion de residuos.

Monitoreo Ambiental: Se utilizan tecnologias de monitoreo ambiental, como
estaciones meteoroldgicas y sensores de calidad del aire y del agua, para evaluar y

gestionar los impactos ambientales de la operacion.

Realidad Virtual y Simulacion: En algunos casos, se emplean tecnologias de
realidad virtual y simulacion para entrenar a los trabajadores y simular escenarios de

seguridad y produccion.

La eleccidn de técnicas y tecnologias especificas depende de varios factores,
incluyendo el tipo de material pétreo, la ubicacion geogréfica, las regulaciones
ambientales y las consideraciones de seguridad. La adopcion de tecnologias
avanzadas y practicas sostenibles es esencial para minimizar los impactos negativos
en el medio ambiente y promover la gestidbn responsable de estos recursos

naturales.

2.1.6. Impacto Ambiental

La implementacién de la gestion sostenible en plantas de hormigdn implica la
adopcion de préacticas y medidas que promuevan la eficiencia en el uso de recursos,
la reduccion de emisiones y residuos, y la responsabilidad social. A continuacion, se
presentan algunas acciones clave para implementar la gestién sostenible en plantas

de hormigén:
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Evaluacion del desempefio actual: Realizar una evaluacion exhaustiva del
desempeiio actual de la planta de hormigon, identificando areas de mejoras y

oportunidades para la implementacion de practicas sostenibles. (Van Riessen, 2016)

Establecimiento de metas y objetivos sostenibles: Definir metas y objetivos
claros que reflejen los principios de la gestion sostenible, como la reduccion de
emisiones de carbono, la eficiencia en el uso de recursos y la mejora de la relacion

con la comunidad local.

Eficiencia energética: Implementar medidas para mejorar la eficiencia
energética en la planta, como la optimizacion del uso de la energia en los procesos
de mezclado, el uso de equipos eficientes y la instalacion de sistemas de iluminacion

y climatizacion de bajo consumo. (Van Riessen, 2016)

Uso responsable de recursos: Promover el uso responsable de recursos
naturales, como el agua y los agregados, mediante la implementacion de
tecnologias y practicas que minimicen el consumo y el desperdicio. Esto puede
incluir la reutilizacion de agua, el uso de agregados reciclados y la optimizacién de

los procesos de produccion.

Gestion adecuada de residuos: Implementar sistemas de gestion de residuos
eficientes que permitan la clasificacién, el reciclaje y la reutilizacion de los materiales

generados durante el proceso de produccion de hormigon.

Reduccién de emisiones contaminantes: Adoptar tecnologias y practicas que
ayuden a reducir las emisiones de gases contaminantes, como el dioxido de carbono
(CO2), a través del uso de combustibles limpios, la captura de carbono y la

optimizacién de los procesos de combustion.
Promocion de la salud y seguridad laboral: Implementar medidas y protocolos

para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores, incluyendo capacitacion,

equipos de proteccién personal y sistemas de gestion de riesgos laborales.
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Participacion de la comunidad local: Fomentar la participacion activa de la
comunidad local en el proceso de toma de decisiones, promoviendo la transparencia
y el didlogo para abordar inquietudes y colaborar en el desarrollo sostenible de la

Zona.

Monitoreo y mejora continua: Establecer sistemas de monitoreo y seguimiento
para evaluar el desempefio de la planta en términos de sostenibilidad, y realizar

mejoras continuas en funcién de los resultados obtenidos.

Es importante destacar que la implementacién de la gestion sostenible en
plantas de hormigdon puede variar segun las caracteristicas especificas de cada
planta y las condiciones locales. Se recomienda buscar orientacion de expertos en el
campo y adaptar las acciones propuestas a las necesidades y realidades de la

planta en cuestion.

2.1.7. Efectos de la explotacion en la biodiversidad

La explotacién de materiales pétreos puede tener varios efectos significativos
en el suelo, el agua, la vegetacion y la biodiversidad en las areas circundantes.
Estos impactos varian segun las practicas de explotacion y las medidas de
mitigacion implementadas. A continuacion, se describen algunos de los efectos mas

comunes:

Suelo: Erosién del Suelo: La remocidén de la vegetacion y la exposicion del
suelo durante la extraccion y el transporte de materiales pétreos pueden aumentar la
erosion del suelo, lo que puede llevar a la pérdida de la capa fértii y a la

sedimentacion en cuerpos de agua cercanos.
Compactacién: El trafico de maquinaria pesada en areas de extraccion y

transporte puede compactar el suelo, reduciendo su capacidad para retener agua y
nutrientes, lo que afecta negativamente la calidad del suelo y la salud de las plantas.

17



Alteracion de Cursos de Agua: La extraccion de materiales pétreos de rios y
arroyos puede alterar el flujo natural del agua, causando erosion de las orillas y

cambios en los ecosistemas acuaticos.

Contaminacién del Agua: La liberacion de sedimentos y productos quimicos
durante la extraccion y el procesamiento de materiales pétreos puede contaminar las

aguas superficiales y subterraneas, afectando la calidad del agua y la vida acuatica.

Agotamiento de Acuiferos: La extraccion excesiva de agua para el
procesamiento de materiales pétreos puede agotar los acuiferos subterraneos, lo
que a su vez afecta negativamente a las comunidades y los ecosistemas que

dependen de estas fuentes de agua.

Vegetacion: La expansion de las operaciones de extraccion puede resultar en
la pérdida de hébitats naturales, lo que puede afectar a la flora y fauna locales,
especialmente a las especies sensibles o en peligro de extincion.

Alteracion de Ecosistemas: La eliminacion de la vegetacion y la interrupcion
de los procesos ecoldgicos naturales pueden alterar los ecosistemas locales y
disminuir la diversidad y la abundancia de especies vegetales y animales.

Biodiversidad: La creaciéon de areas fragmentadas debido a la extraccion
puede dificultar el movimiento de la fauna, lo que puede llevar a la reduccion de la
biodiversidad y la pérdida de conectividad entre habitats.

Introduccion de Especies Exoticas: Las operaciones de extraccion pueden
introducir especies exdticas invasoras, ya sea directamente o a través de vehiculos y

maquinaria, lo que puede desplazar a las especies nativas.

Es importante sefialar que estos impactos pueden ser mitigados mediante la
implementacion de buenas practicas de gestion y la adopcién de tecnologias
sostenibles. Esto puede incluir la restauracion de areas degradadas, la revegetacion
de sitios de extraccion abandonados, la aplicacion de medidas de control de erosion,
la gestion adecuada de aguas residuales y la implementacion de zonas de

amortiguamiento para proteger los ecosistemas sensibles.

18



La evaluacibn de impacto ambiental y la planificacibn adecuada son
esenciales para minimizar los efectos negativos de la explotacion de materiales
pétreos en el suelo, el agua, la vegetacion y la biodiversidad, y para promover la

gestion sostenible de estos recursos naturales.

2.1.8. Impactos ambientales

La explotacibn de materiales pétreos en la zona este de la provincia del
Guayas en Ecuador puede tener varios impactos ambientales significativos. Estos
impactos varian segun las practicas de extraccion y procesamiento, asi como las
medidas de mitigacion implementadas. A continuacion, se describen algunos de los
impactos ambientales comunes asociados con la explotacién de materiales pétreos

en esta region:

Erosion del Suelo: La extraccion de materiales pétreos a menudo implica la
remocion de la vegetacion natural y la capa superficial del suelo. Esto puede
aumentar la erosion del suelo, especialmente durante eventos de lluvia intensa, lo
que lleva a la pérdida de suelo fértil y la sedimentacion en cuerpos de agua

cercanos.

Contaminacién del Agua: Durante el proceso de extraccidn y procesamiento,
es posible que se liberen sedimentos y productos quimicos al entorno circundante.
Esto puede contaminar las aguas superficiales y subterraneas, afectando
negativamente la calidad del agua y la vida acuética.

Alteracion de Cursos de Agua: La extraccion de materiales pétreos de rios y
arroyos puede alterar el flujo natural del agua, causando erosion de las orillas y
cambios en los ecosistemas acuaticos. Esto puede tener un impacto negativo en la

biodiversidad acuética.

Pérdida de Habitat: La expansion de las operaciones de extraccion puede
resultar en la pérdida de habitats naturales, o que puede afectar a la flora y fauna
locales. Algunas especies pueden verse desplazadas o enfrentar dificultades para

encontrar refugio y alimento.
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Impacto en la Biodiversidad: La eliminacion de la vegetacion y la interrupcion
de los procesos ecolégicos naturales pueden alterar los ecosistemas locales y

disminuir la diversidad y la abundancia de especies vegetales y animales.

Agotamiento de Acuiferos: La extraccion de agua para el procesamiento de
materiales pétreos puede agotar los acuiferos subterraneos, lo que afecta a las

comunidades y los ecosistemas que dependen de estas fuentes de agua.

Ruido y Vibraciones: Las operaciones de extraccion y procesamiento a
menudo generan niveles significativos de ruido y vibraciones que pueden perturbar a

la vida silvestre y las comunidades locales.

Generacion de Polvo: EI movimiento de materiales pétreos y el proceso de
trituracion pueden generar polvo en el aire, lo que puede tener efectos negativos en

la calidad del aire y la salud humana.

Impacto Visual: Las operaciones de extraccion pueden cambiar drasticamente
el paisaje, lo que puede afectar negativamente el atractivo visual de la region y el

valor de las propiedades cercanas.

Alteracion de Corrientes de Aire: La remocién de vegetacion y la creacion de
areas abiertas pueden alterar las corrientes de aire, lo que puede influir en la

dispersiéon de polvo y la circulacién del aire en la zona.

Es importante destacar que estos impactos pueden variar en magnitud y
alcance segun la escala de las operaciones de extraccion, las practicas de gestion y
las regulaciones aplicadas. La evaluacién de impacto ambiental, la planificacién
adecuada y la implementacién de medidas de mitigacibn son esenciales para
minimizar los efectos negativos de la explotacion de materiales pétreos en la zona
este de la provincia del Guayas y para promover una gestion mas sostenible de

estos recursos naturales.
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2.1.9. Impacto socio econémico

La industria de materiales pétreos puede tener varios efectos econémicos en
la zona este de la provincia del Guayas en Ecuador, que incluyen empleo, ingresos y
desarrollo econémico. Estos efectos pueden ser tanto positivos como negativos, y su
magnitud depende de varios factores, como la escala de las operaciones, la

demanda de materiales pétreos y las politicas de gestion.

A continuacion, se describen los efectos econdmicos mas comunes:

Generacion de Empleo: La industria de materiales pétreos suele ser intensiva
en mano de obra, lo que significa que puede crear empleos significativos en la
extraccion, procesamiento, transporte y ventas de materiales. Esto beneficia a las
comunidades locales al proporcionar oportunidades de empleo directo e indirecto.

Ingresos Locales: La industria de materiales pétreos puede generar ingresos
significativos para las comunidades locales, incluyendo ingresos para trabajadores,
propietarios de canteras y empresas de transporte. Estos ingresos pueden contribuir

a mejorar la calidad de vida y el bienestar econémico de la poblacién local.

Desarrollo de Infraestructura: La disponibilidad de materiales pétreos locales
es esencial para proyectos de construccién, infraestructura y desarrollo en la region.
Esto puede impulsar el desarrollo econémico al facilitar la construccion de

carreteras, edificios, puentes y otras obras publicas y privadas.

Generacion de Ingresos para el Gobierno: Los impuestos y regalias derivados
de la industria de materiales pétreos pueden proporcionar ingresos significativos
para el gobierno local o provincial. Estos ingresos pueden destinarse a proyectos de

desarrollo y servicios publicos.

Fomento de Empresas Locales: La industria de materiales pétreos a menudo
impulsa la creacién y el crecimiento de empresas locales que ofrecen servicios de
transporte, equipos, maquinaria y logistica, lo que contribuye al desarrollo

econdmico local.
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Diversificacion de la Economia: La presencia de una industria de materiales
pétreos puede diversificar la economia local, reduciendo la dependencia de sectores

econdmicos especificos y aumentando la resiliencia econdémica.

Sin embargo, también es importante considerar los posibles efectos negativos

y desafios econdmicos, que pueden incluir:

Impactos Ambientales: Los costos asociados con la mitigacion de impactos
ambientales, como la restauracion de areas degradadas y la gestiobn de aguas
residuales, pueden representar una carga financiera para las empresas y las

autoridades locales.

Competencia por Recursos: La extraccion de materiales pétreos puede llevar
a conflictos con otros usos de la tierra y recursos naturales, como la agricultura o la

conservacion.

Agotamiento de Recursos: La extraccion excesiva de materiales pétreos
puede agotar los recursos disponibles en la zona, lo que a largo plazo puede afectar

la sostenibilidad de la industria y la economia local.

Ciclicidad Econdémica: La industria de materiales pétreos puede ser ciclica y
depende en gran medida de la demanda de construccién y desarrollo. Las
fluctuaciones econémicas pueden afectar la estabilidad del empleo y los ingresos

relacionados con la industria.

En resumen, la industria de materiales pétreos puede tener un impacto
significativo en la economia de la zona este de la provincia del Guayas, generando
empleo, ingresos y oportunidades de desarrollo. Sin embargo, es esencial equilibrar
estos beneficios con la gestion sostenible de los recursos naturales y la mitigacion
de los impactos ambientales para garantizar un desarrollo econémico a largo plazo y

sostenible en la region
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2.1.10. Impacto social

La industria de materiales pétreos puede tener varios impactos sociales en la
zona este de la provincia del Guayas, que abarcan la calidad de vida de las
comunidades locales, la seguridad laboral y el acceso a recursos. Estos impactos
pueden variar segun diversos factores, como la escala de las operaciones, las
practicas de gestion y las politicas de mitigacion. A continuacion, se describen

algunos de los impactos sociales mas comunes:

Calidad de Vida de las Comunidades Locales: La industria de materiales
pétreos a menudo genera empleos locales, lo que puede mejorar la calidad de vida

al proporcionar ingresos a las familias de la comunidad.

Inversion en Infraestructura: El desarrollo de la industria puede llevar a
mejoras en la infraestructura local, como carreteras y servicios publicos, lo que

puede beneficiar a las comunidades cercanas.

Servicios y Desarrollo Social: Los ingresos derivados de la industria pueden
contribuir a la mejora de servicios sociales, como educacién, salud y vivienda, lo que

puede elevar el nivel de vida de la poblacion.

Inversion en la Comunidad: Algunas empresas pueden invertir en proyectos

comunitarios, como escuelas, centros de salud y programas de desarrollo local.

Capacitacion y Formacion: Las empresas pueden proporcionar capacitacion y
formacién a los trabajadores locales, mejorando sus habilidades y perspectivas de
empleo.

Seguridad en el Trabajo: La industria debe cumplir con normas de seguridad
laboral para proteger la salud y la seguridad de los trabajadores, reduciendo los

riesgos de accidentes laborales.

Acceso a Agua: El acceso a agua limpia y segura puede ser un beneficio

indirecto de la industria, ya que las operaciones a menudo requieren gestion
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adecuada del agua, lo que puede mejorar la disponibilidad de agua para la

comunidad.

Infraestructura de Transporte: La mejora de la infraestructura de transporte en
areas de extraccion puede facilitar el acceso a recursos, servicios y mercados para

las comunidades locales.

Sin embargo, también existen desafios y posibles impactos negativos en las

comunidades locales:

Desplazamiento y Pérdida de Habitat: La expansion de las operaciones de
extraccion puede llevar al desplazamiento de comunidades locales y a la pérdida de

habitats naturales.

Contaminacién y Salud: La contaminacion del agua y del aire, asi como la
exposicién a productos quimicos peligrosos, pueden tener efectos adversos en la

salud de las comunidades locales.

Competencia por Recursos: La industria puede competir por recursos como el

agua y la tierra con otras actividades econdmicas y comunidades locales.

Cambio en la Calidad de Vida: El crecimiento de la industria puede cambiar la
dindmica social y cultural de las comunidades locales, lo que puede tener efectos en

la calidad de vida y las relaciones comunitarias.

Es fundamental que las empresas y las autoridades locales aborden estos
desafios mediante la implementacion de practicas de gestion responsables y la
adopcion de medidas de mitigacién. La participacién activa de las comunidades
locales en la toma de decisiones relacionadas con la industria y la evaluacion de
impacto ambiental son esenciales para garantizar que los impactos sociales se
gestionen de manera adecuada y que las comunidades se beneficien de manera

equitativa de la industria de materiales pétreos.
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2.2.Marco Conceptual

El marco conceptual debe establecer la base tedrica y conceptual sobre la
cual se sustentara tu investigacion. Aqui detallamos algunos elementos clave que

puedes incluir en tu marco conceptual:

Desarrollo Sostenible:

El desarrollo sostenible es un concepto que se refiere a la satisfaccion de las
necesidades y aspiraciones de la generacion actual sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Fue
popularizado por primera vez en el informe "Nuestro Futuro Comun" (también
conocido como Informe Brundtland) publicado por la Comision Mundial sobre Medio

Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas en 1987.

El desarrollo sostenible reconoce que el crecimiento econémico y el bienestar
humano estan intrinsecamente ligados al estado de los recursos naturales y al
equilibrio ecologico. Por lo tanto, implica la adopcion de medidas y politicas que
minimicen los impactos negativos en el medio ambiente y promuevan la utilizaciéon
responsable de los recursos, garantizando al mismo tiempo la igualdad y el progreso

social.

Materiales Pétreos:

Los materiales pétreos son materiales naturales que se extraen de la tierra 'y
se utilizan en la construccién y la industria de la construccion. Estos materiales se
caracterizan por su dureza y resistencia y se componen principalmente de minerales
soélidos. Los materiales pétreos se emplean en una variedad de aplicaciones, desde
la construccion de edificios y carreteras hasta la fabricacion de hormigon y productos

de construccion.

Estos materiales pétreos son esenciales en la construccion y desempefian un
papel fundamental en el desarrollo de infraestructura y edificaciones. Su eleccion y

uso adecuados son cruciales para garantizar la calidad y la durabilidad de las
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estructuras y proyectos de construccion, y tienen gran importancia en la construccion

y la fabricacion de hormigon.

Explotacion de Materiales Pétreos:

La explotacion de materiales pétreos se refiere al proceso de extraccion y
obtencion de rocas y minerales pétreos de la tierra para su posterior uso en la
construccion, la industria de la construccion y otros fines industriales. Estos
materiales pétreos incluyen grava, arena, piedra triturada, caliza, granito, marmol,

entre otros.

La explotacion de materiales pétreos es una actividad importante en la
industria de la construccion y la infraestructura, ya que estos materiales forman la
base de muchas estructuras y proyectos. Sin embargo, es importante llevar a cabo
esta actividad de manera responsable y sostenible, considerando los impactos
ambientales y sociales, y cumpliendo con las regulaciones y normativas locales y

nacionales relacionadas con la extraccién de recursos naturales

Impactos Ambientales

Los impactos ambientales son las consecuencias, directas o indirectas, de las
actividades humanas o de eventos naturales en el medio ambiente, incluyendo la
tierra, el agua, el aire, los organismos vivos y los sistemas ecolégicos en general.
Estos impactos pueden manifestarse en forma de cambios en la calidad del aire, la
degradacion del suelo, la contaminacién del agua, la pérdida de habitats naturales,
la extincion de especies, la alteracion de ciclos biogeoquimicos y otros cambios que

afectan la salud y el equilibrio de los ecosistemas.

Gestidn Sostenible.

La gestion sostenible se refiere a un enfoque de administracion y uso de
recursos que tiene en cuenta la satisfaccion de las necesidades presentes sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias

necesidades. En otras palabras, la gestion sostenible busca equilibrar el desarrollo
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econdmico, la conservacion del medio ambiente y la justicia social para garantizar un

futuro viable y saludable tanto para las personas como para el planeta.

2.3.Marco Legal

A continuacion, se proporcionara una descripcion general del marco legal que
podria incluirse en tu tesis sobre la gestion sostenible de explotacidon de materiales
pétreos para plantas productoras de hormigon en la zona sureste de la Provincia del

Guayas

Legislacion ambiental:

En Ecuador, existen leyes y regulaciones que se ocupan de la proteccién del
medio ambiente, la gestion de recursos naturales y la conservacion de la
biodiversidad. Es importante analizar la legislacion ambiental nacional y regional
para identificar los requisitos y estandares aplicables a las plantas productoras de
hormigdn en cuanto a la gestién de residuos, la reduccién de emisiones y la

proteccién del entorno natural.

Ley Organica del Ambiente (LOA): La LOA, Ley No. 200 del 28 de julio de
1999, es la principal ley ambiental en Ecuador. Establece los principios generales y
las disposiciones legales para la gestion ambiental en el pais. La LOA establece la
obligacion de prevenir, controlar y mitigar la contaminacion, y establece sanciones

por el incumplimiento de las normas ambientales.

Reglamento General a la Ley Organica del Ambiente: Este reglamento
establece disposiciones mas especificas sobre la gestion ambiental en Ecuador.
Regula aspectos como la evaluacién y prevencién de impacto ambiental, la gestion
de residuos, el control de emisiones atmosféricas, el monitoreo ambiental y la

responsabilidad ambiental.

Norma Técnica Ambiental para la Clasificacion y el Manejo de los Residuos

Solidos No Peligrosos Generados en el Ambito Nacional (NTA 523): Esta norma
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establece los criterios para la clasificacion y manejo de los residuos sélidos no
peligrosos, incluyendo los residuos generados en las plantas de hormigon.

Norma Técnica Ambiental para Emisiones de Contaminantes Atmosféricos
(NTA 513): Esta norma establece los limites permisibles de emisiones atmosféricas
para diversas actividades industriales, incluyendo las plantas de hormigon.

Establece los criterios para la medicion y control de emisiones contaminantes.

Ademés de estas leyes y regulaciones generales, es importante considerar
las regulaciones locales y los requisitos especificos de la provincia del Guayas.
Pueden existir ordenanzas municipales u otras disposiciones que regulen aspectos
especificos relacionados con las plantas de hormigén, como el uso de agua, la

gestién de residuos, el control de ruido, entre otros

Normativas de construccién: Las plantas productoras de hormigdén deben
cumplir con las normas y cédigos de construccion establecidos por los organismos
reguladores correspondientes. Estas normativas pueden abarcar aspectos como el
disefio y construccién de instalaciones, la seguridad estructural, el manejo de
residuos y la eficiencia energética. Es importante analizar las normativas especificas
aplicables a la construccién y operacién de plantas de hormigdn en la zona sureste

de la Provincia del Guayas.

Regulaciones laborales: Las plantas productoras de hormigon también deben
cumplir con las regulaciones laborales vigentes en Ecuador. Esto incluye aspectos
como las condiciones de trabajo seguras y saludables, el respeto a los derechos
laborales, la contratacion de personal calificado y la adopcion de practicas justas de
empleo. Se debe considerar la legislacion laboral pertinente para garantizar un

entorno laboral adecuado en las plantas de hormigén.

Licencias y permisos: La operacion de una planta productora de hormigon
requiere la obtencion de licencias y permisos especificos. Esto puede incluir
licencias ambientales, permisos de construccion, autorizaciones de gestion de
residuos y otros permisos necesarios para el cumplimiento de las regulaciones y

normativas aplicables. Es fundamental investigar y analizar los requisitos legales
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para obtener los permisos correspondientes antes de iniciar la operacion de la
planta. En el sureste de la provincia del Guayas, la operacion de una planta de
hormigon requerira la obtencion de licencias y permisos especificos para cumplir con
las regulaciones y normativas aplicables. A continuacion, se mencionan algunos de

los posibles requisitos de licencias y permisos que pueden ser necesarios:

Permiso de construccion: Antes de iniciar la construccion de la planta de
hormigon, es necesario obtener un permiso de construccion de las autoridades
municipales correspondientes. Este permiso asegura que el disefio y la construccion
de la planta cumplan con los requisitos establecidos en las regulaciones de

construccion locales.

Licencia ambiental: La operacion de una planta de hormigon esta sujeta a la
obtencion de una licencia ambiental que autorice las actividades y establezca las
condiciones ambientales bajo las cuales se puede operar. Esta licencia se emite por
la autoridad ambiental competente, que en Ecuador es el Ministerio del Ambiente

(MAE) o el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal (GADM) correspondiente.

Permiso de uso de suelo: Es posible que se requiera un permiso de uso de
suelo emitido por las autoridades municipales para garantizar que la planta de
hormigdn esté ubicada en una zona adecuada y cumpla con las regulaciones de

zonificacion establecidas.

Permiso de vertido de aguas residuales: Si la planta de hormigbn genera
aguas residuales como parte de sus operaciones, es posible que se requiera un
permiso de vertido de aguas residuales para garantizar que las aguas residuales se
gestionen de manera adecuada y cumplan con los estandares ambientales

establecidos.

Autorizacion de gestion de residuos: Si la planta de hormigon genera residuos
sélidos como recortes de hormigon, es posible que se requiera una autorizacion de
gestion de residuos para su adecuada disposicidn, reutilizaciébn o reciclaje. Esto
puede incluir la implementacion de practicas de gestion de residuos adecuadas,

como el almacenamiento, transporte y disposicion final
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Responsabilidad legal: Es importante tener en cuenta las responsabilidades
legales de las plantas productoras de hormigdén en caso de incumplimiento de la
legislacion ambiental, laboral u otras regulaciones. Esto puede incluir sanciones
administrativas, multas, suspension de actividades o incluso responsabilidad penal
en casos graves de infraccion. Las plantas de hormigon deben operar de acuerdo

con la legalidad y cumplir con todas las obligaciones legales establecidas.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

3.1. Enfoque de la Investigacion

3.1.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion sera mixto cualitativo y cuantitativo, se llevo a
cabo un estudio comparativo que involucrara a propietarios de minas que explotan

materiales pétreos para la fabricacion de hormigon.

3.1.2. Alcance de la investigacién

La investigacion sera principalmente de campo, ya que se tomaran datos en
la realidad mediante la mediciébn de los procesos de explotacion de materiales
pétreos y demas informacion que se requiera para realizar el estudio. Se uso

también otras modalidades de investigacion como:

Investigacion Bibliografica

Para conseguir informacion acerca del tema se revis6 diversas fuentes
bibliograficas como: libros, revistas y otros documentos especificos a la presente
investigacion, y asi justificar el disefio que se va a realizar. De esta manera en el
presente trabajo, se sustentara en la recoleccién de la informacién referente a la

infraestructura vial y la incidencia de esta en el desarrollo local.

Investigacion Experimental.

Es una investigacion experimental por que se estudiara la construccion, el
tiempo de elaboracion de las paredes con los dos sistemas, las condiciones. Esta

investigacioén se caracteriza por que descubre la forma en realizar la construccién de

estas paredes comparando estos métodos constructivos.
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3.1.3. Técnica e instrumentos para obtener los datos

e Encuesta

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacién

“Un grupo o universo como conjunto de unidades de investigacion se refiere a
las personas, instituciones, documentos, hechos, etc. con los que se relaciona la
investigacion y para las cuales las conclusiones alcanzadas son validas”. Mufoz
(1983, pag.184). Para poder determinar si el analisis comparativo entre la forma
tradicional y con uso de aditivos para producir bloques, para ello se determinara una
muestra para someterla luego a interrogantes y entrevistas, bajo las siguientes

condiciones:

N Universo

p Varianza de la poblacion (0.25)
N-1 Correccion o margen de error
Z Nivel de confianza (95% = 1.96)
E Error muestral (4%)

n Muestra

3.2.2. Muestra

Las empresas que se dedican a la fabricacion de hormigon en el sureste de la
Provincia del Guayas registro es de 29. En este sentido el tamafio de muestra se
puede calcular en base a los siguientes conceptos y formulas: Poblacion (N) 290
nivel de confianza 95% z= 1.96 probabilidad (p) 0.10 g= 0.90 error 5% Muestra
11.05, lo que da 11 Por lo que, la muestra obtenida es de 11, con un nivel de
confianza de 1.96 y un margen de error del 5%. Se aplicara por tanto 11
instrumentos recoleccién de informacién que representa una muestra significativa

para conocer la realidad del problema sujeta de investigacion.
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3.3. Presentacién y andlisis de resultados

Pregunta 1 ¢Qué tan eficaz considera usted que es la extraccion de materiales

pétreos?

Tabla 1

Eficiencia de materiales pétreos

Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy ineficaz 0 0%
b) Ineficaz 1 9%
¢) Neutral 2 18%
d) Eficaz 5 45%
e) Muy eficaz 3 27%
Total 11 100%

Elaborado por: LLuma, J (2023)

Gréfico 1

Eficacia en la extraccion de materiales pétreos

M a) Muy negativamente
® b) Negativamente
 c) Neutral

d) Positivamente

M e) Muy positivamente

Elaborado por: LLuma, J (2023)

Analisis
Las personas entrevistadas indicaron en su mayoria que es eficiente por lo que es

aceptable la aceptacion general de la mejora de la eficiencia de la extraccion de
materiales pétreos
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Pregunta 2: ¢En términos de durabilidad como considera los materiales pétreos

extraidos?

Tabla 2
Durabilidad de materiales pétreos

Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Mucho menor 1 9%
b) Menor 1 9%
c) lgual 2 18%
d) Mayor 4 36%
e) Mucho mayor 3 27%
Total 11 100%

Elaborado por: LLuma, J (2023)

Gréfico 2

Durabilidad de materiales pétreos

M a) Muy negativamente
M b) Negativamente
™ c) Neutral

d) Positivamente

H e) Muy positivamente

Elaborado por: LLuma, J (2023)

Analisis

El mayor porcentaje de los encuestadas que los materiales pétreos extraidos

tendrian una durabilidad Mucho Mayor en comparacion con los de otros lugares.
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Pregunta 3: ¢En qué medida cree que la utilizacion de materiales pétreos en la
fabricacion de hormigones contribuir a reducir los costos totales de construccién?

Tabla 3
Utilizacion de materiales pétreos locales y reduccion de costos
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) En gran medida 5 45%
b) En cierta medida 2 18%
c) Neutral 2 18%
d) En poca medida 1 9%
e) En muy poca medida 1 9%

TOTAL 11 100%

Elaborado por: LLuma, J (2023)

Grafico 3

Utilizacion de materiales pétreos locales y reduccion de costos

M a) Muy negativamente
® b) Negativamente
i c) Neutral

d) Positivamente

M e) Muy positivamente

Elaborado por: LLuma, J (2023)

Analisis
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La mayoria de las personas que respondieron las preguntas creen que la
utilizacion de materiales petrosos locales contribuiria a una reduccién de costos "En

gran medida”. Por lo que es importante estudiar el uso de aditivos

Pregunta 4: ¢Cual es su percepcion sobre la adaptabilidad y facilidad de
implementacion de la mejora de la eficiencia con materiales pétreos

locales en la fabricacion de hormigon?

Tabla 4
Adaptabilidad y facilidad de implementacién
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy dificil de adaptar 1 9%
b) Dificil de adaptar 2 18%
c) Neutral 4 36%
d) Féacil de adaptar 3 27%
e) Muy facil de adaptar 1 9%

TOTAL 11 100%
Elaborado por: LLuma, J (2023)

Gréafico 4

Adaptabilidad y facilidad de implementacion

M a) Muy negativamente

M b) Negativamente

c) Neutral
d) Positivamente

M e) Muy positivamente

Elaborado por: LLuma, J (2023)

Analisis
Al analizar las respuestas podemos interpretar la resistencia de las personas

a adaptarse ya que el porcentaje mayor respondieron "Muy facil de adaptar"”, lo que
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indicaria una alta percepcion de viabilidad, por lo que es importante estudiar esta

aplicacion de aditivos.

Pregunta 5: ¢ Considera usted que el uso de materiales pétreos locales influenciaria

en la resistencia y calidad de los hormigones de la Provincia del Guayas?

Tabla 5
Impacto en la calidad y resistencia
Alternativa Respuestas Porcentaje

a) Muy negativamente 1 9%

b) Negativamente 2 18%

c) Neutral 2 18%

d) Positivamente 3 27%

e) Muy positivamente 3 27%

TOTAL 11 100%
Elaborado por: LLuma, J (2023)

Grafico 5
Impacto en la calidad y resistencia

H a) Muy negativamente
 b) Negativamente
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Elaborado por: LLuma, J (2023)

Analisis
De acuerdo a estos resultados que creen que la mejora de la explotacion de

materiales pétreos locales tendria un impacto Positivo o Muy positivo en la calidad y

resistencia de los hormigones edificaciones. Por lo que se justifica la investigacion
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Pregunta 6: ¢Al aplicar nuevas formas de extraccion de materiales pétreos serian

recibidos con adaptabilidad y facilidad por los constructores del Guayas?

Tabla 6
Adaptabilidad de constructores del Guayas
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy dificil de adaptar 1 9%
b) Dificil de adaptar 2 18%
c) Neutral 4 36%
d) Facil de adaptar 3 27%
e) Muy facil de adaptar 1 9%

TOTAL 11 100%
Elaborado por: LLuma, J (2023)

Grafico 6

Adaptabilidad de Constructores del Guayas
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Elaborado por: LLuma, J (2023)

Anélisis
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Al analizar las respuestas podemos interpretar la resistencia de

los

constructores a adaptarse ya que el porcentaje mayor respondieron "Muy facil de

adaptar"”, lo que indicaria una alta percepcion de viabilidad,

Pregunta 7: ¢Considera usted que la utilizacibn de materiales pétreos locales

mejoraria el comportamiento mecanico de estos en en los hormigones de la

Provincia del Guayas?

Tabla 7
Mejora de comportamiento mecanico
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy negativamente 1 9%
b) Negativamente 2 18%
c) Neutral 2 18%
d) Positivamente 3 27%
e) Muy positivamente 3 27%
TOTAL 11 100%

Elaborado por: LLuma, J (2023)

Grafico 7

Mejora del comportamiento mecéanico
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Elaborado por: LLuma, J (2023)
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Andlisis
De acuerdo a estos resultados que creen que la mejora el comportamiento
mecanico de los hormigones con el uso de materiales pétreos locales tendria un

impacto Positivo o Muy positivo.

Pregunta 8: ¢Cree que la utilizacidn de materiales pétreos locales en la fabricacion de

hormigdn puede contribuir a mejorar la eficiencia en la construccion en

hormigones de la provincia del Guayas?

Tabla 8
Mejora de eficiencia en la construccion
Alternativa Respuestas Porcentaje

a) En gran medida 5 45%

b) En cierta medida 2 18%

c) Neutral 2 18%

d) En poca medida 1 9%

e) En muy poca medida 1 9%

TOTAL 11 100%
Elaborado por: LLuma, J (2023)

Grafico 8

Mejora en la eficiencia en la construccion
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Elaborado por: LLuma, J (2023)
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Andlisis

La mayoria de las personas que respondieron las preguntas creen que la

mejora de la eficiencia con materiales pétreos locales y contribuiria a una reduccion

de costos "En gran medida". Por lo que es importante estudiar el uso de estos

materiales.

Pregunta 9: ¢En términos de calidad consideraria utilizar los materiales pétreos

locales en lugar de otros de fuera de la Provincia?

Tabla 9

Calidad de materiales pétreos locales

Alternativa Respuestas Porcentaje

a) Mucho menor 1 9%

b) Menor 1 9%

c) lgual 2 18%

d) Mayor 4 36%

e) Mucho mayor 3 27%
TOTAL 11 100%

Elaborado por: LLuma, J (2023)

Grafico 9

Calidad de materiales pétreos locales
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Elaborado por: LLuma, J (2023)

41



Analisis
El mayor porcentaje de los encuestadas que los hormigones locales con

materiales pétreos locales tendrian una calidad Mucho Mayor en comparacion con

los materiales de otros lugares.

Pregunta 10 ¢Qué tan eficaz considera usted que es la introduccion de materiales

pétreos locales mediante pruebas en sitio en hormigones de la provincia del Guayas?

Tabla 10
Eficacia en la fabricacion de hormigones
Alternativa Respuestas Porcentaje
a) Muy ineficaz 0 0%
b) Ineficaz 1 9%
c) Neutral 2 18%
d) Eficaz 5 45%
e) Muy eficaz 3 27%
Toral 11 100%

Elaborado por: LLuma, J (2023)

Grafico 10

Eficacia en la fabricacion de hormigones
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Elaborado por: LLuma, J (2023)
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Analisis
Las personas indicaron en su mayoria que seria eficaz que las introducciones

en el mercado de estos hormigones sean con pruebas en sitio.
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CAPITULO 4 — PROPUESTA DE SOLUCION

4.1. Propuesta

Desarrollar un Plan de Accion para la Implementacién de Estrategias para
alcanzar un Impacto Sostenible en el Desarrollo de Cantones de la Zona Este de la
Provincia del Guayas por la Explotacion y Uso de Materiales Pétreos Locales para la

fabricacion de Hormigén.

4.2. Justificacion de la Propuesta

La propuesta de esta tesis se fundamenta en la necesidad critica de
comprender y gestionar de manera sostenible la explotacién y uso de materiales
pétreos locales en la fabricacion de hormigon, con un enfoque especifico en la Zona
Este de la Provincia del Guayas. La justificacion para esta investigacion se sustenta

en varios puntos fundamentales:

Importancia de la Construccion Sostenible: El desarrollo sostenible es una
prioridad global, y la industria de la construccion desempefia un papel clave en este
contexto. La demanda de materiales de construccion, como el hormigon, requiere un
enfoque sostenible para garantizar la preservacién de los recursos naturales y la

minimizaciéon del impacto ambiental.

Impacto Ambiental de la Explotacion de Materiales Pétreos: La explotacion de
materiales pétreos, si no se gestiona adecuadamente, puede tener consecuencias
ambientales significativas, incluyendo la degradacién del paisaje, la pérdida de
biodiversidad y la generacion de residuos. Esta investigacion busca cuantificar y

comprender estos impactos en la Zona Este del Guayas.

Desarrollo Local y Economico: La explotacion de materiales pétreos también
tiene un impacto directo en el desarrollo econdémico local, a través de la generacién
de empleo y la contribucién al producto interno de los cantones. Es vital entender
como esta actividad econdmica puede equilibrarse con la sostenibilidad ambiental y

social.
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Escasez de Investigacion Especifica en la Zona Este del Guayas: A pesar de
la importancia de la industria de la construccion en la region, existe una escasez de
investigaciones especificas que aborden el impacto sostenible de la explotacion de
materiales pétreos en los cantones de la Zona Este del Guayas. Esta tesis busca

llenar este vacio de conocimiento.

Contribucion a Politicas Locales y Practicas Empresariales: Los resultados de
esta investigacion ofreceran informacion valiosa para la toma de decisiones a nivel
local. Se espera que las conclusiones proporcionen una base soélida para la
formulacion de politicas publicas y practicas empresariales que promuevan la

sostenibilidad y el desarrollo equitativo.

Relevancia para el Desarrollo Sostenible Global: La investigacion no solo
beneficiara a la Zona Este del Guayas, sino que también contribuira al conocimiento
global sobre practicas sostenibles en la industria de la construccion, siendo relevante

para comunidades y empresas que buscan soluciones sostenibles en todo el mundo.

En resumen, la propuesta de esta tesis se justifica por la necesidad
apremiante de abordar los desafios asociados con la explotacion de materiales
pétreos locales, integrando consideraciones ambientales, econémicas y sociales

para impulsar un desarrollo sostenible en la Zona Este de la Provincia del Guayas.

4.3. Objetivos

4.3.1. Objetivo general

Evaluar el impacto sostenible de la explotacion y uso de materiales pétreos
locales en la fabricacion de hormigon en los cantones de la Zona Este de la
Provincia del Guayas, Ecuador, con el propdsito de informar politicas publicas y

practicas empresariales que promuevan el desarrollo equitativo y sostenible.

4.3.2. Objetivos especificos:

45



Desarrollar un Plan de Accion para la Implementacion de Estrategias

Sostenibles

Disefiar un plan de accién detallado que guie la implementacion de las
estrategias sostenibles propuestas, considerando la viabilidad técnica, econdmica y

social.

4.4. Consumo de materiales Pétreos en la zona sureste de la Provincia del

Guayas

El consumo de materiales en la zona sureste se ha venido incrementando
conforme se ha desarrollado la zona. A continuacién, se presentan consumos de

materiales

Gréfico 11
Consumo de materiales pétreos en el sureste del Guayas
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Elaborado por: LLuma, J (2023)

46



4.5. Mejores practicas en el ecuador en la explotacion y uso sostenible de

materiales pétreos en la industria del hormigon

La explotaciéon y uso sostenible de materiales pétreos en la industria del
hormigon es crucial para garantizar el equilibrio ambiental y la conservacion de los
recursos naturales en Ecuador. Aqui hay algunas mejores practicas que podrian

aplicarse en este contexto.

Para analizar esta explotacion vemos el consumo en los ultimos afios:

Tabla 11
Consumo de material pétreo en toneladas
ARO Toneladas de Material Pétreo
2008 159.424
2009 239.527
2010 378.400
2011 123.402
2012 74.930
2013 139.732
2014 197.878
2015 555.765
2016 555.773

Elaborado por: LLuma, J (2023)

El manejo adecuado de os materiales pétreos lo podemos mejorar Si

aplicamos:

Planificacion y Evaluacion Ambiental: Realizar estudios de impacto ambiental
antes de iniciar cualquier actividad extractiva para evaluar el impacto potencial en la

biodiversidad, el suelo y el agua.
Recuperacion y Rehabilitacion de Sitios: Implementar planes de recuperacion

y rehabilitacion de las areas afectadas por la extraccion de materiales pétreos para

restaurar la biodiversidad y minimizar el impacto visual.
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Uso Eficiente de los Recursos: Fomentar la eficiencia en el uso de materiales
pétreos en la produccion de hormigon para reducir la cantidad necesaria y minimizar

el desperdicio.

Fuentes Sostenibles: Priorizar la extraccion de materiales de fuentes
sostenibles y renovables, evitando la sobreexplotacibn de ciertas areas y

promoviendo la diversificacion de las fuentes de suministro.

Tecnologias Sostenibles: Implementar tecnologias mas limpias y sostenibles
en los procesos de extraccién y procesamiento de materiales pétreos, como el uso

de maquinaria eficiente y la reduccion de emisiones.

Reutilizacion y Reciclaje: Fomentar la reutilizacion y el reciclaje de residuos
de construccién y demolicién, asi como el uso de agregados reciclados en la

produccion de hormigén.

Educacion y Sensibilizacién: Promover la educacion ambiental y la
sensibilizacion entre los trabajadores de la industria, los tomadores de decisiones y

la comunidad local sobre la importancia de la sostenibilidad.

Cumplimiento Normativo: Asegurarse de que todas las actividades de
extraccion y procesamiento cumplan con las leyes y regulaciones ambientales

locales, regionales y nacionales.

Monitoreo Ambiental Continuo: Establecer sistemas de monitoreo ambiental
continuo para evaluar el impacto a lo largo del tiempo y realizar ajustes en los

procesos segun sea necesario.

Colaboracion Intersectorial: Fomentar la colaboracién entre el gobierno, la
industria, las comunidades locales y organizaciones ambientales para abordar de

manera efectiva los desafios y desarrollar soluciones sostenibles.

Estas mejores practicas pueden ayudar a equilibrar la demanda de materiales

pétreos con la necesidad de preservar el entorno natural y fomentar el desarrollo
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sostenible en la industria del hormigbn en Ecuador. Es fundamental que estas
practicas se adapten a las caracteristicas especificas de la region y se actualicen de

acuerdo con los avances tecnoldgicos y cambios en las regulaciones ambientales.

4.6. Extracciéon de Materiales Pétreos

Tabla 12
Extraccion de materiales pétreos

Superficiea Demandade
Afio ﬁ‘;”s””" en Reli?;én :gmigén en AZZLCiir?ga Cantidad
2019 522.000 0,167 87.219 15% 13.083
2020 560.000 0,167 93.568 15% 14.035
2021 600.000 0,167 100.251 15% 15.038
2022 630.000 0,167 105.264 15% 15.790
2023 670.000 0,167 111.947 15% 16.792
2024 710.000 0,167 118.631 15% 17.795
2025 740.000 0,167 123.643 15% 18.547
2026 780.000 0,167 130.327 15% 19.549
2027 820.000 0,167 137.010 15% 20.552
2028 850.000 0,167 142.023 15% 21.303

Elaborado por: LLuma, J (2023)

Planificacion del Uso del Suelo: Utilizar técnicas de planificacion del uso del
suelo para identificar areas adecuadas para la extraccion de materiales pétreos,

minimizando el impacto en ecosistemas sensibles.
Tecnologias de Exploracion No Invasivas: Emplear tecnologias de exploracion

no invasivas, como la teledeteccion y la prospeccion geofisica, para evaluar la

cantidad y calidad de los depdsitos sin recurrir a la perforacion.
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Extraccién Selectiva: Aplicar técnicas de extraccion selectiva para minimizar

la cantidad de material removido y reducir la alteracion del entorno circundante.

Tecnologias de Procesamiento Eficientes: Implementar tecnologias de
procesamiento eficientes que reduzcan la cantidad de energia necesaria y minimicen

las emisiones de gases de efecto invernadero.

Revegetacion y Restauracion: Desarrollar programas de revegetacion y
restauracion para rehabilitar areas afectadas por la extraccion, ayudando a restaurar
la biodiversidad y la calidad del suelo.

Uso de Equipos Eficientes: Utilizar maquinaria y equipos eficientes en
términos de consumo de combustible y emisiones, asi como implementar practicas

de mantenimiento para garantizar su eficiencia operativa.

Reciclaje y Reutilizacion: Promover la reutilizacion y el reciclaje de materiales
de construccién y demolicion, incorporando agregados reciclados en la produccion

de hormigdn para reducir la demanda de nuevos materiales.

Control de Polvo y Ruido: Implementar medidas para controlar la emisién de
polvo y reducir el ruido asociado con las actividades de extraccion y procesamiento,

minimizando asi los impactos en la calidad del aire y la salud humana.

Monitoreo Ambiental Continuo: Establecer sistemas de monitoreo ambiental
continuo para evaluar la calidad del aire, agua y suelo, asi como para detectar

cualquier impacto negativo a tiempo.

Participacion Comunitaria: Involucrar a las comunidades locales en el proceso
de toma de decisiones y proporcionar informacién transparente sobre las
operaciones extractivas para construir una relacion de confianza y abordar las

preocupaciones.
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Investigacion y Desarrollo: Invertir en investigacion y desarrollo de tecnologias
mas sostenibles y practicas de extraccion que reduzcan aun mas el impacto

ambiental.

La aplicacion efectiva de estas estrategias y tecnologias puede contribuir
significativamente a la explotacion sostenible de materiales pétreos, asegurando que
la industria del hormigdn satisfaga sus necesidades sin comprometer el medio

ambiente a largo plazo.

Un segmento importante del sector minero se enfoca en la extraccién y
aprovechamiento de materiales para la construccion conocidos como aridos y
pétreos, que, por sus caracteristicas pueden unirse al cemento y formar concretos,
hormigones y morteros, principalmente; conformando elementos estructurales como

bases y sub-bases en la construccién de vias.

El 75 % de aridos y pétreos es utilizado y aplicado para elaborar diferentes
obras de construccion e ingenieria [1], el empleo de este tipo de materiales a través
del tiempo ha dado paso a la expansion de diversos territorios y civilizaciones. Los
estudios de mezclas de cemento y hormigdn a nivel mundial se iniciaron y se

desarrollaron de forma técnica a partir del siglo XVII.

Citando ejemplos claves desarrollados en Estados Unidos, en 1788 se
introdujo el término hormigén a los diccionarios de definiciones a nivel mundial, en
1845 se experimentd con hormigdn armado (hierro y cemento); en 1855 se estudio
el cemento Portland (cemento hidraulico artificial realizado con una mezcla de
aridos, agua y fibras de acero) y sus propiedades; en 1867 se construy0 las primeras
infraestructuras de tanques y tubos cementados; en 1873 se construyeron puentes;
en 1878 vigas cementadas con acero; en 1902 se construyd el primer edificio de
apartamentos; y a partir de ello, se dio el desarrollo a las grandes ciudades y

metrépolis.

Con la introduccion de los conceptos de calidad y las especificaciones para la

obtencion de material arido y pétreo resistentes para obras de construccion e
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ingenieria, es importante considerar el lugar de procedencia del mismo, ya sea de
canteras, graveras o depdsitos de suelo, material de rios o lagunas.

Asi mismo, hay que tener en cuenta el tamafo y la forma del material, si es
redondeado o con aristas, caracteristicas que seran de utilidad para adherirse a las
mezclas cementantes y formar hormigén, no debe contener materia organica, debe
ser resistente y de gran durabilidad, parametros que influyen en la calidad del
material que sera utilizado en la elaboracion de obras especificas, utiles e

importantes en construccion.

En la actualidad, por ejemplo, en paises europeos como Espafia, en el caso
de construccion de viviendas se ocupa de 150 a 450 toneladas de aridos y pétreos,
en promedio; en colegios se ocupa 3.000 toneladas; un estadio de futbol utiliza
300.000 toneladas; 1 km de autopista requiere de 30.000 toneladas; 1 km de via
férrea requiere 10.0000 toneladas. Ademas, se realizan obras como hospitales,
coliseos, puentes, centros comerciales, aeropuertos, tuneles, rascacielos e
infraestructura que permite realizar actividades que implica la movilizacion de

personas, mercancias y logistica.

Otro estudio realizado en Espafia, indica que los materiales aridos y pétreos
también son utilizados para aplicaciones industriales, por ejemplo, en la fabricacion
de cemento se utiliza 80 % de caliza, para fabricar cales y yesos se emplea 4 % de
aridos y pétreos, en metalurgia basica se utiliza 3,5 %, para la industria ceramica y
vidrio se utiliza 4,5 %, en cargas para centrales térmicas el 4 %, industria quimica

béasica el 3 %, arenas de moldeo el 1
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Gréfico 12

Aplicaciones industriales de aridos y pétreos
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Elaborado por: LLuma, J (2023)

A nivel mundial, uno de los principales indices de medicion econémica de un
pais es el incremento y la evolucién del rubro de la “Construccion”, informacion que
refleja que el pais se estd desarrollando; lo que implica que, al incrementar la
construccion se incrementaré la demanda de materiales aridos y pétreos.

Para el caso de Ecuador los reportes de los indices econdmicos y financieros
los recopilan y presenta el Banco Central del Ecuador en la Tabla del “Valor
agregado bruto por clase de actividad Econdmica” donde se prevé que la rama de la
actividad “Construccion” crecera en el afio 2022 en un 2,9 % en comparacion al afio
2021.

El aprovechamiento de recursos mineros aridos y pétreos extraidos de forma
técnica, consiste en realizar trabajos estables entre los taludes y bancos de trabajo
(Imagen 2), acorde a las caracteristicas geo mecanicas que la roca presente en los
depositos, generar vias con dimensiones adecuadas para movilizacion de

maquinaria, equipos y personal, el retiro temporal de material suelo y vegetal, para
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gue en la fase de cierre de mina se reconforme los terrenos y se reemplace la capa

vegetal.

Para incidir a favor del desarrollo economico e industrial de un pais, es de
suma importancia aprovechar los recursos mineros aridos y pétreos de forma
técnica, e innegablemente se deberd contar con el conocimiento geolégico-minero,
gue permita obtener de forma adecuada los recursos y determinar la ubicacion de

potenciales yacimientos que supliran el crecimiento de la demanda nacional

4.7. Plan para disminuir los impactos ambientales en la explotacion de

materiales pétreos

Desarrollar un plan sustentable para disminuir los impactos ambientales en la
explotacion de materiales pétreos en Ecuador implica considerar una serie de
medidas integradas. Aqui te presento un esquema general que podrias adaptar

segun las condiciones especificas del pais y la regién:

Estudios de Impacto Ambiental (EIA): Realizar estudios exhaustivos de
impacto ambiental antes de iniciar cualquier proyecto de explotacién de materiales
pétreos.

Los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) son herramientas fundamentales
para evaluar y prever los efectos ambientales de proyectos, incluyendo la
explotacion de materiales pétreos. Aqui se presenta un esbozo de cémo podria

estructurarse un EIA para este tipo de actividad en Ecuador:

Resumen Ejecutivo:

Descripcion del Proyecto:
Una vision general del proyecto de explotacion de materiales pétreos,

incluyendo la ubicacion, la magnitud y la duracion.

Objetivos:
Explicar los objetivos del proyecto y cdmo se alinean con las necesidades de

la industria y el desarrollo sostenible.
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Localizacion:
Detalles sobre la ubicacion especifica del proyecto, incluyendo coordenadas

geograficas y caracteristicas geologicas.

Tamano y Alcance:
Especificaciones sobre la extension del area de explotacion, la cantidad

estimada de material a extraer y la duracion prevista del proyecto.

Contexto Ambiental:
Caracterizacion Ambiental:
Descripciéon detallada del entorno ambiental actual, incluyendo Ila

biodiversidad, calidad del aire y agua, y caracteristicas del suelo.

Areas Sensibles:
Identificacion de areas ecoldégicamente sensibles o culturalmente significativas

en la proximidad del proyecto.

Evaluacion de Impacto Ambiental:

Impacto sobre la Biodiversidad:

Andlisis de como la extraccion afectard la flora y fauna locales, identificando
posibles impactos negativos y proponiendo medidas de mitigacion.

Calidad del Aire y Agua:
Evaluacion de cdmo la explotacion afectara la calidad del aire y agua, con

estrategias para minimizar la contaminacion.
Riesgos Geoldégicos:
Identificacion de posibles riesgos geoldgicos asociados con la explotacion y

medidas para mitigarlos.

Planes de Mitigacion y Compensacion:

Medidas de Mitigacion:
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Detalles sobre las acciones especificas que se tomaran para minimizar o

evitar los impactos ambientales.

Compensacion Ambiental:
Propuestas para compensar los impactos inevitables, como programas de

revegetacion o creacion de areas de conservacion.

Participacion Ciudadana:
Proceso de Consulta:
Descripcion de como se involucrara a la comunidad local en el proceso de

toma de decisiones y cOmo se consideraran sus preocupaciones.

Monitoreo Ambiental:
Sistema de Monitoreo:
Disefio de un sistema de monitoreo continuo para evaluar la efectividad de las

medidas de mitigacion y la salud general del entorno.

Alternativas y Evaluacion Comparativa:

Alternativas:

Presentacion de alternativas posibles para la extraccion de materiales
pétreos, con una evaluacion comparativa de sus impactos ambientales.

Marco Legal y Regulatorio:

Cumplimiento Normativo:

Verificacidon de que el proyecto cumple con todas las leyes y regulaciones

ambientales locales y nacionales.

Conclusiones y Recomendaciones:

Conclusiones del EIA:

Resumen de los hallazgos del estudio y conclusiones finales.
Recomendaciones:

Recomendaciones para mejorar la sostenibilidad y reducir los impactos

Este esquema proporciona una estructura general para un EIA para la

explotacion de materiales pétreos en Ecuador. Es crucial adaptar este esquema
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segun las caracteristicas especificas del proyecto y las regulaciones locales. La
participacion activa de expertos en diversas disciplinas, comunidades locales y

partes interesadas es esencial para garantizar la calidad y la efectividad del estudio.

4.8. Mapeo de Biodiversidad

Identificar y mapear las areas de alta biodiversidad para evitar la extraccion

en zonas sensibles.

Seleccion de Sitios Responsable:

Planificacion del Uso del Suelo:

Utilizar técnicas de planificacion del uso del suelo para designar areas
adecuadas para la extraccion, minimizando el impacto en ecosistemas

criticos.

Tecnologias Sostenibles:
Exploracion No Invasiva:
Implementar tecnologias de exploracion no invasivas para evaluar la cantidad

y calidad de los depdsitos sin dafiar el entorno.

Tecnologias Eficientes de Extraccion y Procesamiento:
Utilizar maquinaria eficiente y procesos de extraccién y procesamiento que

reduzcan el consumo de energia y minimicen las emisiones.

Gestion de Residuos y Reutilizacién:
Reciclaje y Reutilizacion:
Promover activamente el reciclaje y la reutilizacion de materiales de

construccién y demolicion para reducir la demanda de nuevos recursos.

Rehabilitacion y Restauracion:
Programas de Restauracion:
Desarrollar planes de restauracion y rehabilitacion para las areas afectadas,

con el objetivo de devolverlas a su estado original o mejorar su funcionalidad.
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Revegetacion:
Implementar programas de revegetacion para restablecer la biodiversidad y

prevenir la erosion del suelo.

Control de Emisiones y Ruido:
Medidas de Control:
Establecer medidas efectivas para controlar las emisiones de polvo y reducir

el ruido asociado con las actividades de extraccion y procesamiento.

Participacion Comunitaria:
Consultas y Didlogo:
Involucrar activamente a las comunidades locales en el proceso de toma de

decisiones y considerar sus preocupaciones y perspectivas.

Educacién y Capacitacion:

Programas de Concientizacion:

Implementar programas de educacion y capacitacion para trabajadores y
comunidades locales sobre practicas sostenibles y la importancia de la

conservacion ambiental.

Monitoreo y Evaluacién Continua:
Sistemas de Monitoreo:
Establecer sistemas de monitoreo continuo para evaluar los indicadores

ambientales clave y ajustar las practicas segun sea necesario.

Marco Legal y Cumplimiento:
Normativas Ambientales:
Reforzar y hacer cumplir las normativas ambientales existentes, y considerar

actualizaciones segun sea necesario.
Este plan integral busca equilibrar las necesidades de la industria de

materiales pétreos con la preservacion del entorno natural, promoviendo una

explotacion sostenible y responsable en Ecuador. Es crucial que este plan se
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implemente con la colaboracién activa de las partes interesadas, incluyendo el
gobierno, la industria y las comunidades locales.

4.9. Areas que se impulsaria el empleo con un manejo de impacto sostenible

La generacion de empleo a través de una mejora en el impacto sostenible en
el desarrollo de cantones, especificamente en el contexto de la explotacién y uso de
materiales pétreos en la zona este de la provincia del Guayas, puede estar
relacionada con varios aspectos. Aqui hay algunas formas en las que la actividad
puede contribuir a la creacion de empleo sostenible:

Operarios de Extraccion: Las actividades de extraccion de materiales pétreos
requerirdn mano de obra para la operacién de maquinaria, perforacion y voladuras

controladas, entre otros.

Trabajadores en Plantas de Procesamiento: La produccion de materiales
pétreos y la fabricacion de hormigdn requerirdn personal para operar y mantener las

instalaciones de procesamiento.

Conductores y Operarios de Transporte: El transporte de materiales desde las
canteras hasta las plantas de procesamiento y luego a los sitios de construccion
implica oportunidades de empleo en el sector de transporte y logistica.

Obreros de Construccion: El aumento en la demanda de materiales pétreos
para la construccion de infraestructuras, como carreteras, puentes y edificaciones,

generara empleo para obreros de construccion.

Ingenieros y Arquitectos: La planificacion y supervision de proyectos de

construccion requeriran profesionales cualificados en ingenieria y arquitectura.
Especialistas en Medio Ambiente: Para garantizar practicas sostenibles, se

necesitaran especialistas en medio ambiente para supervisar y garantizar el

cumplimiento de normativas ambientales.
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Consultores Sociales: Para gestionar las relaciones comunitarias y garantizar
la participacion activa de la comunidad en el proceso, se pueden requerir

consultores sociales.

Cientificos e Investigadores: Para mejorar continuamente las practicas y
tecnologias utilizadas en la extraccion y procesamiento de materiales pétreos, se

requeriran profesionales en investigacion y desarrollo.

Guias Turisticos y Personal de Servicios: Si la actividad minera se integra de
manera responsable con el turismo, puede haber oportunidades para la creacion de

empleo en actividades turisticas sostenibles, como ecoturismo.

Es fundamental que las empresas y autoridades locales implementen politicas
y practicas que fomenten la contratacion local, la formacién y el desarrollo de
habilidades para garantizar que los beneficios econdmicos se distribuyan
equitativamente en la comunidad. Ademas, es esencial considerar medidas que
minimicen los impactos negativos en términos de salud, seguridad y medio

ambiente.

El manejo adecuado del agua es crucial para lograr una gestion sostenible en
una planta de hormigdén. A continuacion, se presentan algunas practicas para el
manejo adecuado del agua en una planta de hormigén:

Reutilizacion y reciclaje del agua:

e Implementar sistemas de recogida y almacenamiento de agua de lluvia
para su uso en actividades no criticas, como lavado de equipos y riego
de areas verdes.

e Utilizar sistemas de reciclaje de agua para reutilizar el agua residual

generada en los procesos de produccion y limpieza.
Reduccion del consumo de agua:

e Optimizar los procesos de mezclado y limpieza para reducir la cantidad

de agua requerida.

60



e Utilizar técnicas de control de flujo y medicion precisa para dosificar la

cantidad exacta de agua necesaria en la mezcla de hormigon.

Gestion eficiente de fugas y derrames:
e Realizar inspecciones regulares en los sistemas de tuberias y equipos
para detectar y reparar cualquier fuga de agua. Establecer protocolos
de respuesta rapida para manejar derrames accidentales y minimizar el

desperdicio de agua.

Educacion y concientizacion del personal:
e Capacitar al personal sobre la importancia de la conservacion del agua
y las préacticas adecuadas de uso y manejo del recurso.
e Fomentar la participacion activa del personal en la identificacién y

propuesta de soluciones para mejorar la eficiencia en el uso del agua.

Monitoreo y control de calidad del agua:

e Realizar analisis periédicos del agua utilizada y generada en la planta
para asegurar que cumple con los estandares de calidad y minimizar la
contaminacion.

e Implementar sistemas de tratamiento de agua, Si es necesario, para
eliminar o reducir la presencia de sustancias contaminantes antes de

su liberacion.

Cumplimiento de regulaciones:
e Conocer y cumplir con las regulaciones locales y nacionales
relacionadas con la gestion del agua y asegurarse de obtener los

permisos y licencias correspondientes.

Evaluacion de impacto ambiental:
e Realizar evaluaciones peridédicas del impacto ambiental de las
actividades relacionadas con el agua en la planta y tomar medidas

correctivas cuando sea necesario.
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e Implementar estas practicas de manejo adecuado del agua contribuira
a una gestion sostenible en la planta de hormigén, minimizando el
consumo de agua, reduciendo el desperdicio y protegiendo la calidad
del recurso hidrico. Ademas, estas practicas ayudaran a cumplir con
las regulaciones ambientales y promoveran una mayor eficiencia en los

procesos de produccién

4.10. Andlisis de las mejores précticas y tecnologias disponibles para reducir
el consumo de materiales pétreos y mejorar la eficiencia en la

produccion de hormigon.

Reducir el consumo de recursos naturales y mejorar la eficiencia en la
produccion de hormigén es fundamental para lograr una gestién sostenible en una
planta de hormigon. A continuacion, se presentan algunas de las mejores practicas y

tecnologias disponibles para alcanzar estos objetivos:

Dosificacion precisa:
Utilizar sistemas de dosificacion automatizados y calibrados para mezclar los
materiales en proporciones exactas, lo que evita el desperdicio y asegura una

mezcla de hormigén 6ptima.

Uso de tecnologias mas eficientes:

Implementar tecnologias avanzadas en los procesos de produccién, como
mezcladoras de alta eficiencia, equipos de reciclaje de agua y sistemas de control
automatizado, para reducir el consumo de energia y agua.

Gestion de residuos:
Establecer un sistema de clasificacion y reutilizacion de residuos generados
en la planta, como sobrantes de hormigén y lodos de aguas residuales, lo que

reduce la cantidad de material enviado a vertederos.

Eficiencia energética:
Mejorar la eficiencia energética de los equipos y maquinarias utilizados en la

planta, reduciendo el consumo de combustibles fésiles y la huella de carbono.
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Monitoreo y seguimiento:

Implementar un sistema de monitoreo continuo para evaluar el desempefio

ambiental de la planta, identificar oportunidades de mejora y tomar medidas

correctivas cuando sea necesario.

Certificaciones y estandares:
Obtener certificaciones y adherirse a estandares de sostenibilidad, como el
sistema de certificacion LEED o ISO 14001, que promueven practicas mas

sostenibles en la produccion de hormigén.

La implementacion de estas mejores practicas y tecnologias permitira reducir
el consumo de recursos naturales, disminuir el impacto ambiental y mejorar la
eficiencia en la produccion de hormigdn, contribuyendo asi a una gestion mas
sostenible en la planta de hormigén. Es importante mantenerse actualizado sobre las
Gltimas innovaciones y avances tecnoldgicos en la industria del hormigon para seguir

mejorando la eficiencia y sostenibilidad de las operaciones.

4.11. Plan de Manejo Sostenible

Un plan de manejo sostenible es una herramienta que establece las
estrategias y acciones para integrar practicas sostenibles en todas las etapas del
proceso de produccién. A continuacion, se presenta un ejemplo de los elementos

que podrian incluirse en un plan de manejo sostenible de una planta de hormigon:

Evaluacion de impacto ambiental:
Realizar una evaluacion exhaustiva de los aspectos ambientales de la planta
de hormigon y sus actividades, identificando los impactos potenciales en el aire,

agua, suelo y biodiversidad.
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La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es un proceso que permite
identificar, evaluar y predecir los impactos ambientales de una planta de hormigdén
en su entorno. A continuacién, se presentan los pasos generales a seguir en una

evaluacion de impacto ambiental de una planta de hormigon:

Recopilacion de informacion:
Obtener informacion detallada sobre la planta de hormigdén, sus actividades,
ubicacion, capacidad de produccion, tecnologias utilizadas y los aspectos

ambientales asociados.

Identificacién de impactos potenciales:

Identificar los impactos ambientales significativos que podrian surgir durante
la construccion, operacion y desmantelamiento de la planta de hormigén. Estos
impactos pueden incluir contaminacion del aire, del agua, generacion de residuos,

alteracion del suelo, ruido, impactos en la biodiversidad, entre otros.

Evaluacion de impactos:

Evaluar la magnitud, duracién, alcance y probabilidad de los impactos
identificados. Considerar factores como la sensibilidad del entorno receptor, la
capacidad de carga ambiental y los estandares y regulaciones ambientales

aplicables.

Proceso de evaluacion
La evaluacién de la sostenibilidad del proyecto consiste en cuantificar el nivel
de consecucién de cada uno de los 64 créditos que componen las 5 categorias del

modelo, sumarlos y compararlos con una escala genérica.

Los niveles de consecucién que puede alcanzar cada crédito son los
siguientes:
e Mejorado: Rendimiento superior al convencional
e Reforzado: Rendimiento sostenible que va por buen camino
e Superior: Rendimiento sostenible a un nivel muy alto

e Conservado: Rendimiento que ha conseguido un impacto negativo nulo
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e Restaurado: Rendimiento que restaura los sistemas naturales o

sociales

4.12. Matrices de evaluacion

A continuacion, se detalla un ejemplo de matriz de evaluacion

Gréafico 13

Matriz de evaluacion

#

Puntuacién del crédito por niveles de

- Max.
Respuestas cumplimiento #
unto
S No Mejo | Reforz | Superi | Conserv | Restaurado Puntos P
i rado ado or ado S
QL1.1 Mejorar la calidad de vida de 5 2 2 0 0 0 0 2 26
la comunidad
QL1.2 Mejorar lasaludy la 3 3 0 7 0 0 0 7 20
seguridad publicas
QL1.3 Mejorar la seguridad durante 4 1 0 0 10 0 - 10 14
la construccion
QL1.4 Minimizar el ruido y las 4 1 0 3 0 0 0 3 12
vibraciones
QL1.5 Minimizar la contaminacion 0
luminica
QL1.6 Minimizar los impactos de la 5 1 0 0 4 0 -- 4 8
construccion
QL2.1 Mejorar la movilidad y la 4 2 0 3 0 0 - 3 14
accesibilidad de la comunidad
QL2.2 Fomentar el transporte 1 3 - 5 0 0 0 5 16
sostenible
QL2.3 Mejorar el accesoy la 0
sefializacion
QL3.1 Promover laequidad y la 3 4 3 0 0 0 0 3 18
justicia social
QL3.2 Preservar los recursos 2 4 - 2 0 0 0 2 18
histéricos y culturales
QL3.3 Preservar las vistas y el 4 2 0 0 7 0 0 7 14
caracter local
QL3.4 Preservar los espacios 2 2 1 0 0 0 0 1 14
publicos y sus servicios

Elaborado por: LLuma, J (2023)
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Identificacién de medidas de mitigacion

Proponer medidas y estrategias para mitigar los impactos negativos
identificados. Estas medidas pueden incluir el uso de tecnologias mas limpias,
implementacion de sistemas de gestion de residuos, control de emisiones,

conservacion del agua, proteccién de la biodiversidad y reduccién del ruido.

Andlisis de alternativas
Evaluar diferentes alternativas o escenarios para la ubicacién, disefio o
tecnologias utilizadas en la planta de hormigén, considerando los impactos

ambientales y la viabilidad técnica y econémica.

Consulta publica y participacion ciudadana: Involucrar a la comunidad local, a
las autoridades y a otras partes interesadas en el proceso de evaluaciéon de impacto
ambiental, brindando la oportunidad de expresar opiniones, preocupaciones y

aportes.

Informe de evaluacién de impacto ambiental:

Documentar los resultados de la evaluacion de impacto ambiental en un
informe completo que incluya la descripcién de la planta de hormigon, los impactos
identificados, las medidas de mitigacion propuestas y las recomendaciones para

minimizar los impactos y mejorar la gestion ambiental.

Seguimiento y monitoreo:

Establecer programas de seguimiento y monitoreo para evaluar la efectividad
de las medidas de mitigacion implementadas y verificar el cumplimiento de los
requisitos ambientales a lo largo del ciclo de vida de la planta de hormigon.

Es importante tener en cuenta que los pasos y el alcance de la evaluacién de
impacto ambiental pueden variar segun la legislacion y las regulaciones locales. Es
recomendable contar con la asesoria de expertos en evaluacion de impacto
ambiental y cumplir con los requisitos legales establecidos en la jurisdiccion donde

se ubica la planta de hormigén.

Gestion de recursos naturales:
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Implementar practicas para optimizar el uso de recursos naturales, como el
uso eficiente de agregados, cemento, agua y energia, y promover alternativas

sostenibles en la seleccién de materiales.

Control de emisiones:
Establecer medidas y tecnologias para reducir las emisiones de gases
contaminantes, como CO2, oxidos de nitrogeno y particulas, y cumplir con los

estandares y regulaciones ambientales correspondientes.

Gestion de residuos:
Desarrollar un plan integral de gestion de residuos, que incluya la
clasificacion, separacion, reciclaje y disposicion adecuada de los residuos generados

en la planta, en cumplimiento con las regulaciones ambientales.

Conservacién del agua:

Implementar medidas para reducir el consumo de agua, reutilizar y reciclar el
agua en los procesos, controlar las fugas y derrames, y asegurar la gestion
adecuada de las aguas residuales generadas.

Salud y seguridad laboral:
Establecer politicas y procedimientos para garantizar un entorno de trabajo
seguro y saludable, incluyendo capacitacion y sensibilizacion del personal, equipos

de proteccion personal y prevencion de riesgos laborales.

La salud y seguridad laboral es de suma importancia en una planta de
hormigdn para garantizar un entorno de trabajo seguro y proteger la integridad fisica
y mental de los empleados. A continuacion, se presentan algunas medidas y
practicas clave relacionadas con la salud y seguridad laboral en una planta de

hormigon:

Evaluacion de riesgos:
Realizar una evaluacién exhaustiva de los riesgos laborales presentes en la
planta de hormigén, identificando los peligros potenciales asociados a las

actividades, equipos y sustancias utilizadas.
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Programa de seguridad:
Establecer un programa de seguridad laboral que incluya politicas,
procedimientos y practicas especificas para prevenir accidentes, lesiones y

enfermedades ocupacionales.

Capacitacion y formacion:
Proporcionar capacitacion adecuada a todos los empleados sobre los riesgos
laborales especificos de la planta de hormigdén, asi como sobre las medidas de

prevencion y los procedimientos de emergencia.

Equipos de proteccion personal (EPP):
Suministrar y promover el uso adecuado de los EPP necesarios para cada
tarea, como cascos, gafas de seguridad, protectores auditivos, guantes y calzado de

seguridad.

Mantenimiento de equipos:
Realizar un mantenimiento regular de los equipos y maquinarias utilizados en
la planta de hormigbén para garantizar su buen funcionamiento y minimizar los

riesgos asociados a fallos o averias.

Sefalizacion y delimitaciéon de éareas:
Colocar sefales de advertencia y delimitar areas peligrosas, zonas de trafico
de equipos, rutas de evacuacion y lugares de almacenamiento de materiales

peligrosos.

Gestion de sustancias quimicas:
Manejar y almacenar adecuadamente las sustancias quimicas utilizadas en la
planta de hormigén, siguiendo las normas de seguridad y almacenamiento

establecidas.
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Control de riesgos ergondmicos:

Evaluar y mitigar los riesgos ergondmicos asociados a las tareas repetitivas,
posturas incomodas, levantamiento de cargas pesadas y vibraciones, mediante la
implementacion de medidas ergondémicas y la promocion de practicas de trabajo

seguras.

Investigacion de incidentes y accidentes:

Realizar investigaciones exhaustivas de los incidentes y accidentes ocurridos
en la planta de hormigoén, con el objetivo de identificar las causas raiz y tomar

medidas preventivas para evitar que se repitan.

Cultura de seguridad:
Fomentar una cultura de seguridad en toda la organizacién, promoviendo la
participacion activa de los empleados en la identificacién de riesgos, la presentacion

de sugerencias de mejora y la comunicacion abierta sobre temas de seguridad.

Es fundamental cumplir con las normativas y regulaciones locales
relacionadas con la salud y seguridad laboral, asi como buscar constantemente la
mejora continua en la gestidén de la salud y seguridad en la planta de hormigoén. La
participacion y compromiso de todos los empleados son clave para lograr un entorno

laboral seguro y saludable.

Participacion comunitaria

Establecer canales de comunicacion y mecanismos de participacion con la
comunidad local, autoridades y otras partes interesadas, fomentando el dialogo
abierto, la colaboracion y la respuesta a las inquietudes de la comunidad.

Monitoreo y seguimiento:
Establecer un sistema de monitoreo regular para evaluar el desempeifio
ambiental y social de la planta, utilizando indicadores clave y realizando auditorias

periddicas para asegurar el cumplimiento de los objetivos y metas establecidos.
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Mejora continua:
Promover una cultura de mejora continua, donde se fomenten la innovacion,
la investigacion y el desarrollo de practicas mas sostenibles, mediante la

implementacion de planes de accion y el seguimiento de los resultados obtenidos.

Es importante adaptar este plan de manejo sostenible a las caracteristicas y
necesidades especificas de la planta de hormigén, considerando la legislacién
ambiental y las regulaciones aplicables. Ademas, se recomienda la participacion
activa y el compromiso de todos los empleados de la planta para lograr una gestion

sostenible efectiva y duradera.

4.13. Manual de Procedimientos

El desarrollo de un manual de procedimientos para determinar una gestion
sostenible de plantas de hormigon implica establecer una serie de pasos y
directrices que permitan integrar practicas sostenibles en todas las etapas del
proceso de produccion. A continuacion, se presenta una estructura basica para

dicho manual:

Introduccion
Descripcidon de la importancia de la gestion sostenible en plantas de
hormigon.
Objetivos del manual y alcance de la gestion sostenible a implementar.
Politica de sostenibilidad
Declaracion de la politica de sostenibilidad de la empresa o planta de
hormigon.
Compromiso de la alta direccion y de todos los empleados con los principios
de sostenibilidad.

Evaluacion de impacto ambiental

Procedimiento para realizar una evaluacién de impacto ambiental en la planta

de hormigon.
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Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales significativos
asociados a las actividades.
Gestion de recursos naturales
Procedimiento para optimizar el uso de recursos naturales como agregados,
cemento, agua y energia.
Inclusion de practicas de conservacion y reciclaje de recursos en la
produccion.
Control de emisiones
Directrices para reducir las emisiones de CO2 y otros contaminantes
generados durante la produccion de hormigon.
Uso de tecnologias mas limpias y adopciéon de medidas de mitigacion.
Gestion de residuos
Procedimiento para la clasificacion, separacion, reciclaje y disposicion
adecuada de los residuos generados en la planta.
Implementacion de estrategias para minimizar la generacion de residuos.
Salud y seguridad laboral
Medidas para garantizar un entorno de trabajo seguro y saludable para todos
los empleados.
Capacitacion y formacion en temas de salud y seguridad ocupacional.
Monitoreo y seguimiento
Establecimiento de indicadores clave de desempefio para evaluar la gestion
sostenible de la planta.
Seguimiento periddico y analisis de resultados para realizar mejoras
continuas.
Educacién y concientizacion
Cumplimiento legal y normativo
Aseguramiento del cumplimiento de las regulaciones y normativas
ambientales y laborales aplicables.
Obtencién de licencias y permisos requeridos para operar en cumplimiento
con las leyes vigentes.
Planes de emergencia
Elaboracion de planes de emergencia y respuesta ante situaciones de riesgo
y accidentes con capacitacion del personal en la implementacién de estos

planes.
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Mejora continua
Fomento de la mejora continua de la gestion sostenible en la planta de
hormigon.
Establecimiento de objetivos y metas para avanzar hacia una mayor

sostenibilidad.

El manual de procedimientos debe adaptarse a las particularidades de cada
planta de hormigon y cumplir con las regulaciones locales y normativas vigentes.
Ademas, es importante que sea un documento dindmico, sujeto a revision vy
actualizacion periodica para asegurar la eficiencia y efectividad de la gestion

sostenible.
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CONCLUSIONES

Para concluir la tesis sobre el impacto sostenible en el desarrollo de cantones
en la zona este de la provincia del Guayas por la explotacion y uso de materiales
pétreos locales para la fabricacion de hormigoén, es crucial resumir los hallazgos y
destacar las implicaciones clave. Aqui hay algunas posibles conclusiones para tu

tesis

La utilizacion de materiales pétreos locales para la fabricacion de hormigon
puede ser considerada como una practica sostenible, ya que reduce la dependencia
de recursos importados y disminuye la huella de carbono asociada con el transporte

de materiales.

La explotacion de recursos locales ha demostrado tener beneficios
econdémicos directos para los cantones de la zona este de la provincia del Guayas.
Esto se refleja en la generacion de empleo local, el impulso a la economia regional y
la creacién de oportunidades para empresas locales.

A pesar de los beneficios econémicos, se identificaron desafios ambientales
asociados con la explotacion de materiales pétreos locales. Estos podrian incluir la
degradacion del paisaje, la alteracién de los ecosistemas locales y la necesidad de

implementar practicas de extraccidn mas sostenibles.

Se destaca la importancia de una regulacién efectiva y una planificacién
cuidadosa para garantizar que la explotacion de materiales pétreos se realice de
manera sostenible. Esto implica la implementacion de normativas ambientales,
monitoreo constante y la participacion activa de la comunidad en el proceso de toma

de decisiones.

Es crucial fomentar la investigacion y el desarrollo de tecnologias mas

sostenibles en la fabricacién de hormigdén. La adopcion de préacticas innovadoras
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puede ayudar a mitigar los impactos negativos y mejorar la sostenibilidad a largo
plazo.

La participacion activa de la comunidad en la toma de decisiones relacionadas
con la explotacion de materiales pétreos locales es esencial. La creaciéon de
mecanismos para involucrar a los residentes locales en el proceso puede ayudar a

equilibrar los intereses econdémicos con las preocupaciones ambientales y sociales.

Se recomienda una evaluacion continua del impacto sostenible a lo largo del
tiempo. Esto permitira ajustar las practicas segun sea necesario y garantizar que el
desarrollo de los cantones en la zona este de la provincia del Guayas se mantenga

en linea con los principios de sostenibilidad.

En resumen, la tesis destaca la complejidad de las interacciones entre el
desarrollo econdémico, la explotacion de recursos naturales y la sostenibilidad
ambiental en la zona estudiada. La conclusion subraya la importancia de abordar
estos desafios de manera integral y colaborativa para garantizar un desarrollo

equitativo y sostenible a largo plazo.
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RECOMENDACIONES

En base a la investigacion realizada sobre el impacto sostenible en el
desarrollo de cantones en la zona este de la provincia del Guayas por la explotacion
y uso de materiales pétreos locales para la fabricacion de hormigon, aqui hay

algunas recomendaciones para la tesis:

Se recomienda fomentar la investigacion continua en el area, con un enfoque
particular en la innovacion de practicas mas sostenibles en la extraccion y
procesamiento de materiales pétreos. Esto podria incluir el desarrollo de tecnologias

mas eficientes y la exploracion de alternativas mas ecoldgicas.

Sugerir la adopcidn de buenas practicas ambientales en la explotacion de
materiales pétreos, como la restauracion de sitios mineros, la gestion eficiente de
residuos y la minimizacién de la huella ambiental. Estas practicas pueden ayudar a

mitigar los impactos negativos en los ecosistemas locales.

Recomendar la implementacion de normativas y regulaciones claras que
aborden aspectos ambientales y sociales de la explotacion de materiales pétreos.
Estas normativas deben ser disefiadas para equilibrar el desarrollo econémico con la

conservacion del medio ambiente y la calidad de vida de las comunidades locales.

Hacer hincapié en la importancia de la participacion activa de la comunidad en
el proceso de toma de decisiones. Pueden proponerse mecanismos efectivos para la
consulta y la participacion ciudadana, asegurando que las comunidades locales

tengan voz en las decisiones que afectan su entorno.

Proponer la implementacion de programas de educaciéon ambiental para las
comunidades locales y los trabajadores en la industria extractiva. Estos programas
podrian aumentar la conciencia sobre la importancia de la sostenibilidad y fomentar

practicas responsables.
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Recomendar la creacion de alianzas entre instituciones gubernamentales,
empresas privadas y organizaciones no gubernamentales. La colaboracién entre
estas entidades puede fortalecer los esfuerzos para lograr un desarrollo sostenible y

garantizar la supervision efectiva de las actividades extractivas.

Sugerir la implementacién de un sistema de monitoreo continuo para evaluar
el impacto a largo plazo de la explotacion de materiales pétreos. Esto permitira
ajustar las estrategias segun sea necesario y garantizar que se cumplan los

objetivos de sostenibilidad a lo largo del tiempo.

Explorar opciones para la diversificacibon econdémica de los cantones
estudiados. Esto puede incluir la promocion de otras actividades econdmicas

sostenibles que no dependan exclusivamente de la extraccion de materiales pétreos.

Estas recomendaciones apuntan a crear un marco integral que equilibre el
desarrollo econémico con la sostenibilidad ambiental y el bienestar de las
comunidades locales. La implementacion de estas sugerencias puede contribuir a un
modelo més equitativo y sostenible para el desarrollo de los cantones en la zona

este de la provincia del Guayas.
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