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RESUMEN INFORMATIVO

El sector de la construccién cumple un papel fundamental para el desarrollo del
hombre desde el inicio de su estadia en la tierra, sin embargo, el mismo ha
contribuido al impacto ambiental negativo, siendo uno de los causantes mas
importantes, la generacion, tratamiento y disposicion final de los residuos en las
etapas de construccion y demolicién de obras civiles, afectando directamente el
bienestar de la salud humana y del medio ambiente en general. Dada la dimension
de esta problematica, resulta necesario para los autores llevar a cabo la presente
investigacion, la cual tiene como objetivo general proponer el disefio de técnicas
para la gestion de residuos solidos provenientes de la ejecucién y demolicion de
obras civiles, a fin de mitigar las consecuencias del impacto ambiental asociado.
El trabajo se aplico a la linea de investigacién Ciencias cognitivas y aplicadas, y a
su vez los resultados del mismo se evidenciaron a traves de tres fases
metodoldgicas, siendo la primera el diagndstico de cdmo se disponen y utilizan en
la actualidad los residuos de materiales provenientes de la ejecucion de obras
civiles; la segunda la seleccion de las técnicas que proporcionen mayor
efectividad y eficacia en el manejo de los residuos generados en las fases de
construccion de obras civiles de acuerdo a la metodologia de las 5S; y la tercera el
disefio de una referencia técnica para la gestion de residuos de materiales
provenientes de la ejecucion y demolicion de obras civiles.

Descriptores: Residuos, Construccion, Demolicién, Obra civil, Edificacion,
Metodologia 5S, Estrategia 7R, Gestion.

Xi



INTRODUCCION

Es evidente que la construccion de obras civiles durante los ultimos afos,
ha sido una actividad fundamental para el desarrollo econémico de la sociedad,
pudiendo satisfacer las necesidades y resolver los diversos problemas que se
presentan dia a dia por el aumento poblacional que se ha dado lugar; sin embargo,
la industria de la construccién interviene directamente con el ambiente y el
entorno circundante, afectando de manera nociva diferentes aspectos en el
ecosistema.

En relacién a ésto, uno de los aspectos que mayor impacto genera en el
ambiente son los residuos, escombros y desechos sélidos de construccion y
demolicidn, ya que muchas veces carecen de una buena gestion o manejo por
parte de los involucrados, los cuales no les aplican alternativas de
aprovechamiento, sino que proceden a depositarlos en terrenos desocupados o en
sitios inadecuados sin previo tratamiento alguno. Igualmente, en el caso de ser
depositados en vertederos autorizados, éstos requieren de grandes espacios y
lineamientos especificos que lo vuelven una opcidn poco factible de disposicién
final.

Asimismo, el problema ambiental que generan los residuos de
construccion no s6lo se presenta a través de su generacion, sino que también
reside en su tratamiento, que todavia hoy en dia es inexistente o inadecuado en la
mayor parte de los casos, trayendo consigo numerosos efectos negativos como la
contaminacion, la utilizacion excesiva de materiales, la constante pérdida de
recursos naturales, creacion de vertederos ilegales, entre otros.

Segin Silva y Ortiz (2018) “en Venezuela, el manejo de Residuos
provenientes de la Construccion y Demolicion carece de un proceso establecido
de gestion que pudiera impedir el deterioro del ambiente en aquellos sitios
destinados para su disposicion final” (p. 1). Por lo que se destaca la necesidad de
promover el aprovechamiento de los residuos generados por medio de técnicas y
estrategia eficientes, capaces de reducir el impacto ambiental negativo asociado a

su incorrecta gestion, tratamiento y disposicion final.



En tal contexto, el trabajo de investigacion que se presenta a continuacion
pretende plantear una propuesta para la gestion de residuos solidos provenientes
de la ejecucion y demolicion de obras civiles con el propdsito de demostrar la
posibilidad del uso sostenible de los mismos, por medio de la selecciéon de
técnicas y procesos que evidencien su aprovechamiento, por lo que es necesario
apoyarse en herramientas de gestion como es el caso de la metodologia de las 58S,
la cual permitird establecer los lineamientos necesarios, al igual que un orden
definido para los diversos procedimientos que se proponen para alcanzar un
adecuado sistema de gestion, al igual que se emplean los principios de la regla de
las 7R para definir aquellas alternativas y estrategias de aprovechamiento que
permitan minimizar la cantidad de residuos de construccién que se transportan a
sitios de disposicion final tales como vertederos y rellenos sanitarios,
disminuyendo asi el deterioro ambiental asociado. Cabe destacar que dichas
metodologias consideran el proceso de gestion del residuo en todas las etapas del
proyecto incluyendo las de disefio y operacion.

En cumplimiento con los requisitos establecidos por la Universidad “José
Antonio Pédez” para la presentacion del Trabajo de Grado, el mismo esta formado
y organizado por cuatro capitulos, que se presentan a continuacion:

Capitulo I: Se describe la contextualizacion del problema, la formulacion del
mismo, los objetivos generales y especificos, la justificacion de la investigacion,
sus alcances y limitaciones. El objetivo de este capitulo es conocer la
problematica existente que dio origen al desarrollo de la presente investigacion
acerca de los residuos de construccion y demolicidn en obras civiles.

Capitulo I1: Se hace referencia al marco referencial que incluye los antecedentes
de la investigacion, las bases tedricas, bases legales, bases conceptuales y por
ultimo la definicion de términos basicos. EI mismo tiene por objetivo conocer la
base textual y legal de cada una de las herramientas que fueron aplicadas en la
busqueda y solucién del problema.

Capitulo I11: Corresponde al marco metodologico en el cual se describe la
modalidad de la investigacion, el disefio de la misma, la poblacion y muestra,

procedimientos y las técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, asi como



también su andlisis, y por ultimo las fases de la investigacion. Este capitulo tiene
por objetivo definir la metodologia a seguir para el desarrollo de la investigacion
que resulte mas conveniente para el logro de los objetivos establecidos.

Capitulo 1V: Se presentan los resultados obtenidos por medio de los instrumentos
de recoleccion de datos, los cuales proceden a ser analizados
correspondientemente. Para asi poder sacar las conclusiones oportunas al trabajo

de grado.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El campo de la construccion de obras civiles ha jugado un papel
fundamental para el desarrollo de la vida humana a lo largo del tiempo, sin
embargo, el ejercicio de la misma ha contribuido al fomento del impacto
ambiental, evidenciado por la generacion de residuos en las etapas de
construccion y demolicién de obras civiles, lo cual representa un problema
ambiental latente. De acuerdo a Martinez (2012), director gerente de la
Plataforma Tecnologica Espafiola de la Construccion (PTEC), “entre los impactos
ambientales que ellos provocan, cabe destacar la contaminacion de suelos y
acuiferos en vertederos incontrolados, el deterioro paisajistico y la eliminacion de
estos residuos sin el aprovechamiento de sus recursos valorizables”.

De este modo, dichos residuos no sélo afectan la salud puablica, sino que
igualmente comprometen el bienestar de ecosistemas completos, poniendo en
riesgo la supervivencia de especies que habitan la zona afectada. Por tanto, la
contaminacion que aportan dichos residuos no se ve reflejada Gnicamente en los
grandes volimenes generados, sino también en el tratamiento y disposicién final.
Segln Tertre (2016), “el 40% de los residuos de construccion y demolicion son
depositados en el medio o en el paisaje de manera ilegal, y gran parte del 60%
restante controlado, termina ante la falta de demanda, depositado finalmente en
vertederos”. En consecuencia, a pesar de que éstos cuenten en su mayoria con
propiedades aprovechables, no son sometidos a tratamientos éptimos de reciclaje,
reutilizacion o valorizacion, representando un problema para las comunidades.

Es asi como los residuos generados en la construccion de edificaciones
representan también una gran problematica dentro de la industria, pues su correcta
disposicion se traduce en costos extras asociados a las inversiones de capacitacion
y mano de obra necesaria para que el residuo sea separado, clasificado y
transportado, gastos los cuales en la mayoria de casos no son cubiertos por las

empresas generadoras, a pesar de que la aplicacion de dichos procedimientos



también generarian ahorros en distintos aspectos de la construccion, tales como la
disminucion de costos operativos y de materiales a emplear. A su vez, la falta de
medidas, lineamientos legales y sanciones claras efectivas que regulen en su
totalidad el manejo y minimizacion de dichos residuos, es la causa principal de la
desinformacioén y desinterés por parte de los constructores en cuanto a la gestion
que se le atribuyen, pues éstos prefieren eliminarlos sin tener que preocuparse por
su correcto tratamiento.

Paralelamente, otro de los problemas mas grandes asociado a los residuos de
construccion y demolicidn es la cantidad que se produce, y es que muchas veces
la generacion excesiva de éstos es causada por el desperdicio de los materiales
empleados en el proceso constructivo, consecuencia de las malas préacticas
profesionales y falta de planificacion en las fases de disefio y obras preliminares
de las obras; y es que el despilfarro de dichos materiales representa una
importante pérdida de recursos y materias primas que podrian ser recuperados,
convirtiéndose en un potencial econdmico para las industrias del sector de la
construccion.

Adicionalmente, durante los Gltimos afios, los paises latinoamericanos han
experimentado el crecimiento desmedido de las areas urbanas, de acuerdo a los
estudios realizados por el Programa de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos ONU — Habitat (2016):

Desde 1990, el mundo ha sido testigo de una creciente
concentracion de su poblacion en areas urbanas. Esta tendencia no
es nueva, pero si incesante y ha sido marcada por un notable
aumento en los nimeros absolutos de habitantes de un promedio
anual de 57 millones entre 1990 y 2000, a 77 millones entre 2010 y
2015. En 1990, 43 por ciento (2.3 miles de millones) de la
poblacion mundial vivia en areas urbanas; para 2015 esta situacion
subio6 a 54 por ciento (4 miles de millones). (p. 6)

Asimismo, se evidencia que a medida que transcurren los afos, se expanden
las &reas urbanas alrededor de todo el mundo, por lo que a su vez, se incrementa la

generacion de grandes volimenes de residuos durante los procesos de renovacion

urbana, los cuales deben ser gestionados de forma eficiente.



En Venezuela, de acuerdo a las investigaciones realizadas por la Red de
Ingenieria en Saneamiento Ambiental (2009), “no cuenta con legislacion
especifica respecto a los residuos de construccion y demolicién de obras”, siendo
esto, un aspecto preocupante para el desarrollo sostenible del pais, mostrando una
sustancial diferencia con otros paises de Latinoamérica.

Por otra parte, la existencia de metodologias aplicables a la gestion de los
residuos de construccion es bastante amplia, sin embargo, éstas no se priorizan lo
suficiente al momento de la planificacion de obras civiles y el como podrian
afectar los mismos en el ambiente, visualizdndose dicha probleméatica como una
falta de corresponsabilidad y conciencia por parte de los involucrados en el
proceso constructivo.

Igualmente, la falta de normativa en el territorio nacional, junto con la
indiferencia del gobierno y la poca atencion de las empresas constructoras, ante el
tratamiento y disposicion de los desechos generados por el desarrollo de estas
actividades, representa un grave problema dentro del pais. Como ejemplo de ello
se sefiala lo que ocurrié en la comunidad EI Encanto, situada en Petare, estado
Miranda, donde segun el Observatorio de Ecologia Politica de Venezuela (2019),
decenas de camiones pertenecientes a la industria de la construccion, depositan
sus escombros a las orillas del Rio Guaire, como si se tratara de un relleno

sanitario, accion que lleva realizandose por mas de diez (10) afios (ver figura 1).
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Figura 1. Vertedero de escombros no autorizado a las orillas del Rio Guaire,

Petare, estado Miranda

Fuente: Observatorio de Ecologia Politica de Venezuela (2019)



1.2 Formulacion del problema
De acuerdo a la problematica planteada, surge la siguiente interrogante:
¢Como se podria canalizar las acciones para la disposicion de residuos
solidos procedentes de la ejecucion y demolicion de obras civiles?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Proponer una referencia técnica para la gestion en el manejo de residuos
solidos provenientes de la ejecuciéon y demolicién de obras civiles.

1.3.2 Objetivos especificos

- Diagnosticar como se disponen y utilizan en la actualidad los residuos de
materiales provenientes de la ejecucion de obras civiles.

- Seleccionar las técnicas que proporcionen mayor efectividad y eficacia en el
manejo de los residuos generados en las fases de construccion de obras civiles
de acuerdo a la metodologia de las 5S.

- Disefar una referencia técnica para la gestion de residuos de materiales
provenientes de la ejecucion y demolicion de obras civiles.

1.4 Justificacion de la investigacion

En Venezuela resulta preponderante, la necesidad de efectuar una adecuada
gestion de residuos de materiales provenientes de la construccion y demolicion de
obras civiles. De acuerdo a Jofra (2016), “los residuos generados en derribos,
demoliciones y obras contienen una gran proporcion de materiales inertes, de
origen mineral, que pueden reciclarse como aridos para distintos usos”. Por otra
parte, la construccion de estructuras civiles ha causado la generacion de grandes
volimenes de desechos, que van desde solidos hasta liquidos, los cuales en
ocasiones resultan perjudiciales; motivo por el cual, en diversos paises se han
establecido leyes de caracter obligatorio, que sirven de base para la gestion de
residuos de forma adecuada.

Por otra parte, para llevar a cabo una obra civil y que la misma cumpla con
una buena ejecucién, se debe realizar un analisis exhaustivo, de una serie de
procesos que cumplan con ciertos pardmetros para lograr los objetivos requeridos

en cada etapa de la obra. Sin embargo, dentro del estudio de estos procesos no



siempre se toma en consideracion el tratamiento Optimo de los residuos
generados, dado que la mayoria terminan en lugares que no son aptos, sin darles
antes algun tipo de aprovechamiento.

En el mismo orden de idea, muchos de los residuos generados en las
construcciones de obras pueden ser acreedores de una segunda vida Util,
dependiendo de una adecuada gestién de los mismos. En este contexto, Tapias
(2017), sefala:

La gestion de los materiales es uno de los aspectos mas relevantes a
tomar en cuenta por parte de los actores involucrados en el proceso
de desarrollo constructivo, donde se debe garantizar un uso
eficiente de dichos materiales, lo que dard como resultado la
disminucion de residuos durante el proceso de ejecucion de la obra.

(p.7).

Por tanto, las acciones estratégicas que seran planteadas deben ser de facil
comprension, capaces de orientar a todas las partes interesadas y a la sociedad
civil en general, promoviendo el reciclaje y la déptima disposicion de los
materiales, para de esta manera contribuir a un desarrollo sostenible. Para ello, la
implementacién de metodologias a los sistemas de gestion de residuos debe ser
rigurosa, puesto que la existencia de éstas son muy amplias y sus sistematicas son
efectivas si se le da la importancia y dedicacion correcta, por lo se hace mencion a
metodologias como: La metodologia Lean, Metodologia Kanban, Programacion
Extrema, entre otras... Las cuales ayudan a gestionar proyectos de cualquier
ambito. Del mismo modo, se hace énfasis en el método de las 5s, el cual puede
adaptarse dentro del manejo de residuos ya que permite la optimizacion de todos
los pardmetros que intervienen en las distintas fases de un proyecto, incluyendo el
proceso constructivo del mismo.

Por otra parte, Durango (2016), establece que “la ingenieria civil tiene una
importante influencia en la sostenibilidad, al contribuir claramente a la calidad
tanto de la vida humana como del ambiente, buscando resolver problemas
ambientales como la generacion de residuos en las obras” . En consecuencia, se
evidencia que el adecuado aprovechamiento de los materiales en las fases de

construccién y demolicién de las edificaciones, representa uno de los aspectos



mas relevantes por parte del personal involucrado en dicho proceso, donde se
debe garantizar la aplicacién de técnicas Optimas de reutilizacion, reciclaje y
valorizacion. Por ello, se busca propiciar acciones que promuevan la
sostenibilidad, frente a la generacion de residuos durante la ejecucion de
proyectos de infraestructura y edificaciones, a través de una guia que permita
adoptar estrategias, para el maximo aprovechamiento de los residuos y la correcta
disposicion final de los desechos.

Por consiguiente, resulta importante destacar que el uso de técnicas para la
correcta gestion de residuos de construccion y demolicion aporta grandes
beneficios, pues el manejo adecuado de éstos, permite mitigar los impactos
negativos sobre el ambiente, la salud y reducir la utilizacién de los recursos
naturales. Siendo fundamental, llevar a cabo la implementacion de un 6ptimo
manejo de los diferentes tipos de residuos que se generan en el desarrollo de las
actividades de las empresas constructoras, promoviendo acciones para aprovechar
dichos residuos, para asi cumplir con las regulaciones ambientales, y el fomento
de una cultura de cuidado y preservacion del medioambiente.

1.5 Alcance de la investigacion

El presente trabajo promueve el disefio de una referencia técnica en donde
se plasman los lineamientos necesarios para desarrollar estrategias que permitan la
correcta gestion de los residuos solidos derivados de los procesos de construccion
y demolicién de obras civiles, especificamente los residuos generados en la
construccion, rehabilitacion y demolicién de edificaciones, con la finalidad de
brindarle a las empresas constructoras de dicha area, una herramienta que les
permita afrontar los problemas relacionados con la generacion, tratamiento y
disposicion final de éstos, basandose en la metodologia de las 5S, conceptos de
sostenibilidad y economia circular.

1.6 Limitaciones de la investigacion

Segln Arias (2012), “son obstaculos que eventualmente pudieran
presentarse durante el desarrollo del estudio y que escapan del control del
investigador” (p 106). Las limitaciones que podrian presentarse en el presente

trabajo de investigacion son las siguientes:



- Falta de cooperacion por parte de los encuestados (publicos y privados) al
suministrar informacion auténtica.

- Se considera Unicamente, la realidad presente en la generacion, tratamiento y
disposicion final de los residuos de construccion y demolicion producidos por

las empresas del sector de la construccion del estado Carabobo.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

Una vez planteado el problema y establecido los objetivos a lograr con este
estudio, se presenta el Marco teorico, el cual, es la exposicion y andlisis de un
grupo de teorias que sirven como fundamento para explicar e interpretar los
resultados obtenidos en la misma. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014),
“el marco tedrico o la perspectiva tedrica se integra con las teorias, los enfoques
tedricos, estudios y antecedentes en general, que se refieran al problema de
investigacion”. (p. 83)

Igualmente, el marco teorico se estructura, por lo general, en tres secciones
indispensables para un correcto sustento de la investigacion, las cuales son:
antecedentes de la investigacion, bases tedricas, bases legales y definicion de

términos basicos.

2.1 Antecedentes

En el desarrollo del marco teérico es importante tomar como referencia a
aquellos trabajos de investigacion que preceden al que se esta realizando,
adicional a que guarda relacion con los objetivos a desarrollar. Segin Hernandez y
Mendoza (2018), “con la finalidad de concretar la idea de investigacion es
indispensable  revisar estudios, investigaciones y trabajos anteriores,
especialmente si uno no es experto en el tema”. (p. 28)

De acuerdo con lo anterior, se consultaron trabajos de investigacion
realizados previamente a nivel local, nacional e internacional, con el fin de aportar
un sustento, tanto teérico como metodoldgico, a la presente investigacion, entre
los cuales se abordan los siguientes:

El estudio de Viamonte y Echeverria (2021), titulado “Propuesta de una
metodologia para la elaboracion de disefio de mezclas de concreto haciendo
uso de adiciones de agregado grueso provenientes del concreto de desechos
del laboratorio de materiales de la Universidad Catolica Andrés Bello”, para
optar el titulo de Ingeniero Civil ante la Universidad Catélica Andrés Bello

(UCAB). La investigacién tuvo como objetivo proponer una metodologia para la



elaboracion de disefios de mezclas de concreto, haciendo uso de adiciones de
agregado grueso provenientes del concreto de desecho del Laboratorio de
Materiales de la UCAB Guayana. Metodologicamente el estudio se basa en una
investigacion de campo y descriptiva, junto con un disefio no experimental, en
donde se utilizaron instrumentos de recoleccion de datos tales como la
observacion directa, la encuesta y la revision documental.

En conclusion, el estudio promueve el fomento de la utilizacion del
concreto reciclado para la elaboracion de nuevas mezclas de concreto, resultando
una estrategia que permite beneficios ambientales, y que a su vez, contribuye a la
sustentabilidad ambiental y econdmica en el sector de la construccion.

Por tanto, el estudio sirve de orientacion a la presente investigacion, para
plantear alternativas de reciclaje y reutilizacién de residuos de escombros y
concreto generados por el laboratorio de materiales de la universidad. Esto puede
extrapolarse al tratamiento de residuos de construccion y demolicion en obras
civiles, los cuales en su mayoria se encuentran representados por escombros y
concreto en general.

Asi mismo, el estudio de Ardila y Maldonado (2019), titulado “Estrategias
para el manejo de residuales de la construccion en las etapas de la gestion
ambiental del proyecto”, para optar al titulo de Ingeniero Civil ante la
Universidad José Antonio Paez. Tuvo como objetivo plantear estrategias para el
manejo de residuos de la construccién en las etapas de la gestion ambiental del
proyecto. Metodol6gicamente el estudio se basa en una investigacion del tipo
factible y un disefio documental, ya que las técnicas de recoleccion de datos
empleadas para este trabajo fueron a partir de fuentes bibliograficas mediante la
aplicacion de procesos de analisis documental y anélisis de contenido.

Por lo cual, el estudio llegé a la conclusion de que contar con estrategias
bien planteadas y organizadas para el 6ptimo manejo de los residuales en obra, es
de gran ayuda para evitar la contaminacion ambiental, y por ende, para la
reduccion de residuos de la construccion, pues asi se minimizan pérdidas de los

materiales y mitigan los impactos que éstos puedan producir al medio ambiente,
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constituyendo acciones que reafirman y fortalecen el concepto de construccion
sustentable y gestion ambiental.

Por tanto, el estudio sirve de orientacion a la presente investigacion, para el
desarrollo de estrategias de manejo de los residuos generados en la elaboracion de
proyectos, a través de la metodologia de proyecto factible. Igualmente,
proporciona fundamentos teoricos relacionados a las etapas que conforman una
gestién ambiental de obras civiles.

Adicional, el estudio de Villalba, Cepeda, Rodriguez y Moreno (2018),
titulado “Evaluacion de los beneficios econémicos y ambientales para la
adecuada Gestion de los residuos de construccion y demolicion en la ciudad
de Bogota D.C”, para optar al titulo de Ingeniero Civil ante la Universidad
Catolica de Colombia. Tuvo como objetivo evaluar si la adecuada gestion de los
Residuos de Construccién y Demolicion (RCD) en la ciudad de Bogotd D.C.,
genera beneficios econdmicos y ambientales. Metodoldgicamente, la
investigacion estd fundamentada en la documentacion, ya que las fases para su
elaboracion se enfocan en la recoleccion de técnicas bibliograficas, informacion
registrada por la Secretaria Distrital de Ambiente y su posterior analisis.

En conclusion, el estudio consultado establece que la correcta gestion de los
residuos de construccion y demolicién aporta numerosos beneficios, tanto
econdémicos como ambientales para el area de estudio, tales como, el ahorro
econdmico de produccidn y transporte al usar material reciclado, disminucién de
emisiones de particulas al reducir la explotacion de material en canteras, entre
otros.

Por consiguiente, el estudio sirve de orientacion a la presente investigacion,
para aportar fundamentos tedricos relacionados con la aplicacion de la economia
circular en el area de la construccion, mediante la adecuada gestion de los
residuos generados en las etapas de construccion, rehabilitacion y demolicion de
una obra civil.

Del mismo modo, el estudio de Bustos y Ortiz (2018), titulado “Analisis
para la disposicion final sostenible de residuos de construccion y demolicion

en Venezuela”, para optar al titulo de Ingeniero Civil ante la Universidad
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Catdlica Andrés Bello. Tuvo como objetivo evaluar la factibilidad de desarrollar
una gestion integral de residuos de construccion y demolicion que mejore las
practicas actuales de disposicion final, maximice el uso de los recursos y sea
sostenible en el tiempo. Metodolégicamente se basa en una investigacion
documental y disefio bibliogréafico, que a través de la documentacion pertinente,
se analizaron las opciones para la disposicion final de residuos de construccion y
demolicion en Venezuela.

En conclusion, la anterior investigacion le permitié a los autores demostrar,
que es economicamente factible en aproximadamente el setenta por ciento (70%)
de los residuos de construccion y demolicién generados en el pais sean
reutilizados, también se evidencio que es sumamente necesaria la implementacion
de un marco legal que regule la disposicion final de dichos residuos y promulgue
leyes orientadas al cambio de la vision lineal de la economia por la economia
circular sostenible.

Por tanto, la investigacion sirve de orientacion para poder estimar la
situacion actual que atraviesa el territorio nacional, en la generacién y disposicion
final de los residuos de construccion y demolicion de obras civiles, al igual que
permite evaluar la efectividad de las posibles técnicas de aprovechamiento
(reutilizacién y reciclaje).

Por ultimo, el estudio de Cortez (2017), titulado “Plan de manejo integral
de los desechos peligrosos de las facultades de la Universidad de Carabobo”,
para optar al titulo de Ingeniero Industrial ante la Universidad de Carabobo. Tuvo
como objetivo principal proponer un plan de manejo integral de los desechos
peligrosos de las facultades de la Universidad de Carabobo. Metodoldgicamente,
la investigacion se fundamentd bajo la modalidad de proyecto factible, siendo de
tipo descriptivo, y utilizando a su vez, técnicas de investigacion tales como la
observacién directa, junto la aplicacion de matriz FODA.

En conclusion, el estudio se desarrolla en cuatro fases, la primera el
diagnostico, donde queda evidenciado que no existe un sistema de manejo para
los desechos peligrosos; la segunda fase, el estudio técnico para poder asi

determinar la factibilidad del proyecto; la tercera fase que constituye la realizacién
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del disefio del sistema de manejo antes mencionado y la cuarta fase la constituye
la evaluacion.

Por lo que, el estudio sirve de orientacion a la presente investigacion, para la
elaboracion de un plan de manejo, que si bien se enfoca Unicamente a desechos
peligrosos generados dentro de la Universidad de Carabobo, este puede ser
tomado como referencia para la propuesta de la presente investigacion,
permitiendo la orientacion a la gestion de otros tipos de residuos, como los

generados en la construccion de obras civiles.

2.2 Bases teoricas

A continuacién, se presentan los aspectos teoéricos relacionados con el tema
de estudio, que sirven de base para el desarrollo de la presente investigacion, las
cuales provienen de la revision bibliogréafica vinculada con el tépico seleccionado.
Segln Bavaresco (2013), plantea:

Son las teorias, las que brindan al investigador el apoyo inicial
dentro del conocimiento del objeto de estudio, es decir, cada
problema posee algun referente tedrico, lo que indica, que el
investigador no puede hacer abstraccion por el desconocimiento,
salvo que sus estudios se soporten en investigaciones puras o bien
exploratorias. (p. 51)

De acuerdo al Ministerio del Ambiente de Pert (2016), los residuos de
construccion y demolicion se pueden definir como “aquellos residuos generados
en las actividades y procesos de construccién, rehabilitacion, restauracion,
remodelacion y demolicion de edificaciones e infraestructura.” (p. 6).

Asi mismo, los residuos generados son basicamente inertes, ya que se
encuentran constituidos en su mayoria, por compuestos aridos y pétreos, plasticos,
vidrios, maderas, ladrillos y, en general, todo producto resultante de movimiento
de tierra y construcciones de cualquier indole, asi como el generado por
demoliciones o reparacion de edificaciones antiguas.

De este modo, resulta importante tener en cuenta la clasificacion de los
diferentes tipos de residuos que pueden generarse durante la ejecucion de una obra

civil, ya que, de acuerdo a dicho parametro, se procede a desarrollar las técnicas
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necesarias para su manejo y tratamiento. Segun De Santos, Moncerillo y Garcia
(2011), indican:

Existen varias formas de clasificar los residuos generados en las
etapas de construccién y demolicién de obras civiles. En primer
lugar, los residuos se clasifican segun su origen, lo que de forma
general da una idea de sus caracteristicas. En segundo lugar, se
realiza una clasificacion segun la naturaleza del residuo,
enumerando sus principales caracteristicas y los problemas de
gestion. (p. 16)

En consecuencia, la produccion de los residuos se puede llevar a cabo de
varias maneras y en diferentes actividades que constituyen la integridad de la

obra, y a su vez, dependeré tanto de la naturaleza de los materiales que conforman

dichos residuos, como del origen de los procesos en los que se generen, (ver

figura 2).
CLASIFICACION DE
RESIDUOS
Origen | | Naturaleza |
I | | 1
Movimientos o , .
; Construccion Demolicién Inertes = Peligrosos
de tierra peligrosos

Figura 2. Clasificacion de los residuos
Fuente: Morillo y Martinez (2022)

2.2.1 Clasificacion de los residuos segun su origen

Hace referencia a la actividad o situacion por la cual se origina el residuo,
siendo dicha clasificacién, uno de los aspectos mas importantes al momento de
buscar minimizar la generacion de los residuos en una obra. Segin De Santos
Monterillo y Garcia (2011), pueden ser “Residuos procedentes de los puntos de
extraccion o de movimientos de tierras puros; Residuos de construccién; Residuos
de demolicion” (p. 17). Por tanto, se procedera a identificar cada uno de los tipos
inmersos dentro de esta categoria, tal como se muestra en la figura 2.
- Residuos procedentes de movimientos de tierras: son aquellos generados por

los trabajos que se le realizan al terreno antes de iniciar la obra de
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infraestructura. En su mayoria estdn compuestos por materiales pétreos con
diferentes propiedades y tamafios de particulas. Estos se consideran residuos
limpios, es decir, no se contaminan con otras sustancias.

Residuos de construccion: son aquellos generados en las obras de
construccion, y se encuentran, en su mayoria, formados de piedra y ceramica,
y en menor proporcion, por una mezcla de otros materiales como vidrio,
madera, papel, e incluso contaminantes como disolventes, pinturas y algunos
metales como el plomo. Cabe sefialar que esta clasificacion también incluye
los residuos de plastico y papel de los envases de materiales.

Residuos de demolicion: son aquellos generados en las demoliciones de obras,
con propiedades y proporciones similares a los de construccién, pero su
principal diferencia es lo mezclados que se encuentran entre si. Por ejemplo,
mientras que en los residuos de las obras de construccion es relativamente
facil separar los desechos ceramicos del papel, o las molduras de las barras de
refuerzo del hormigodn, en el proceso de demolicién no resulta posible, por lo
que es importante implementar una demolicién selectiva, para asi llevar a cabo

una adecuada separacion de estos residuos.

2.2.2 Clasificacién de los residuos segun su naturaleza

Hace referencia principalmente a las caracteristicas de los materiales que

conforman el residuo generado. Segun De Santos Monterillo y Garcia (2011), de

acuerdo a la naturaleza, pueden ser “Residuos inertes; Residuos no peligrosos;

Residuos toxicos y peligrosos” (p. 18). Por tanto, se procedera a identificar cada

uno de los residuos inmersos dentro de esta categoria, tal como se muestra en la

figura 2.

Residuos inertes: son aquellos comunmente denominados “escombros”, los
cuales no sufren grandes transformaciones fisicas, quimicas o biologicas, y no
representan amenazas para el bienestar de la salud humana o del medio
ambiente. Es importante sefialar que la mayoria de los residuos de
construccién y demolicidn son inertes.

Residuos no peligrosos: son aquellos que, por si solos, no cuentan con niveles

considerables de toxicidad, por lo que no representan amenazas para el
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bienestar de la salud humana o del medio ambiente, sin embargo, pueden
mezclarse con otras sustancias fisicas, quimicas o bioldgicas dafiinas,
convirtiéndose asi en residuos peligrosos.

- Residuos peligrosos: son aquellos que contienen elementos dafiinos para la
salud humana y para el medio ambiente. Cabe recalcar que estos residuos no
representan una alta intervencion en los procesos de construccion,
rehabilitacion y demolicion de obras civiles, sin embargo, no se debe
menospreciar su potencial toxico, ya que éstos son capaces de contaminar a
otros residuos no peligrosos.

2.2.3 Composicion de los residuos conforme a la actividad realizada

Dentro de los procesos de construccion, rehabilitacion y demolicion de
obras civiles, resulta dificil establecer una composicion exacta de los residuos
generados, ya que éstos dependen de las técnicas y métodos de ingenieria
aplicados dentro de la obra, sin embargo, al momento de llevar a cabo una gestion
de residuos de construccion y demolicidn, es posible realizar una aproximacion de
los elementos o materiales principales que forman parte de los mismos, de
acuerdo a las principales materias primas que se emplean dentro del sector
construccion, tal como se muestra en el cuadro 1.

Por lo que, en términos generales, se induce que los residuos generados
dentro de las actividades del sector construccion, corresponden a una naturaleza
inerte, conformada principalmente por compuestos aridos tales como arenas y
gravas. Por otra parte, la Sociedad Publica de Gestion Ambiental del Gobierno
Vasco (2004), establece:

La composicion de los residuos de construccién y demolicion,
refleja en sus componentes mayoritarios el tipo y distribucion
actual de las materias primas que utiliza el sector, si bien hay que
tener en cuenta que éstas pueden variar en un pais a otro en funcion
de la disponibilidad de los mismos y los habitos constructivos. Los
minoritarios dependen, en cambio, de un numero de factores
mucho mas amplios como pueden ser el clima del lugar, poder
adquisitivo de la poblacion, los usos dados al edificio, entre otros.

(p. 15)

18



Cuadro 1. Principales materias primas utilizadas en el sector de la construccién

Material Porcentaje en volumen

Arena 60
Grava 14
Caliza (produccién de cemento) | 6
Arcilla 6
Piedra natural 4
Yeso natural 1
Metales 4
Madera 2
Petroleo (plasticos) 3
Total 100

Fuente: IHOBE, Sociedad Publica de Gestion Ambiental del Gobierno Vasco (2004)

De esta manera, se entiende que la composicién exacta de los distintos
residuos que se generen, dependera de la actividad que se lleve a cabo, ya que, de
acuerdo a dicho parametro, se especifican los materiales y materias primas
empleadas para la ejecucion de cada obra. Igualmente, la composicién de los
residuos depende mucho de otros factores como lo son el clima, habitos
constructivos de la zona, y la edad de la edificacion, ya que las técnicas de

construccion varian con el tiempo, y con ellas, los residuos producidos.

2.2.4 Impacto ambiental asociado a los residuos

La principal causa del impacto ambiental negativo asociado a los residuos es
la disposicion final que se le otorgan, ya que frecuentemente €éstos son
depositados en vertederos ilegales, sin aplicarles previamente ninguna técnica de
separacién, ni tratamiento. En consecuencia del inadecuado manejo de dichos
residuos, se generan diversos problemas ambientales, capaces de afectar
directamente el bienestar del planeta. Segun la Camara Mexicana de la Industria
de la Construccién (2011), los problemas méas comunes son:

Obstruccion de arroyos, cafiadas y barrancas; Afectacion al drenaje
natural; Azolve de las partes bajas e inundacion de zonas aledafas
en temporada de lluvias; Afectacion al medio fisico y medio biotico
(flora y fauna); Focos de contaminacion por mezcla de residuos,
incluso peligrosos; Contaminacion del suelo y subsuelo e incluso
de acuiferos; Afectacion de zonas de recarga de agua subterranea;
Impacto visual del entorno; Proliferacién de polvo; Proliferacion de
fauna nociva. (p. 22)
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En otras palabras, las actividades pertenecientes a las fases de construccion

y demolicidn de obras civiles representan un alto impacto ambiental, el cual puede
vincularse directamente con los residuos que se producen en éstas, ya que la
generacion y tratamiento de dichos residuos, requieren del consumo de energia,
agua y recursos naturales en general, que a su vez generan emisiones y
vertimientos de elementos dafinos para las aguas, la atmdésfera y los suelos, por lo
que son capaces de producir deterioros en la calidad del medio ambiente.
2.2.5 Partes interesadas pertinentes relacionadas con la produccion y gestion

de residuos

Llevar a cabo las técnicas adecuadas para la gestion de residuos dentro una
obra civil, no es tarea sencilla, por lo que se debe contar con una plantilla de
profesionales involucrados, a los cuales se les deben asignar obligaciones
especificas para poder ejecutar cada actividad pertinente del proceso de gestion.
En tal sentido, segun Ayuso (2015), plantea:

Las figuras involucradas dentro de la gestion y tratamiento de

residuos de construccién y demolicién son la Entidad productora de

residuos; Entidad poseedora de residuos, Entidad gestora de

residuos, la Entidad transportista de residuos y las obras de

construccion y demolicion en general. (p. 8)

En tal sentido, dentro de cualquier obra civil, es necesario delimitar
correctamente, la participacién de cada figura involucrada dentro del proceso de
gestién de residuos (ver figura 3), para posteriormente poder establecer las etapas

necesarias, junto con las actividades que deben ser realizadas en las mismas.

FIGURAS INVOLUCRADAS EN LA GESTION DE RESIDUOS

Generador Gestor de Transportista
de residuos residuos de residuos

Figura 3. Figuras o entidades involucradas en la gestion de residuos
Fuente: Morillo y Martinez (2022).
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- Generador de residuos: es la persona natural o juridica, publica o privada que
en razon de sus actividades genera residuos solidos de construccion y
demolicion. Por lo general dicho cargo se le atribuye a la empresa encargada
de llevar a cabo la obra.

- Gestor de residuos: es la persona o entidad autorizada para llevar a cabo la
administracion de las fases de gestion de residuos, tales como la recogida,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicién final. Por lo general
hace referencia a los encargados de las plantas de tratamiento de residuos y de
los vertederos.

- Transportista de residuos: es la persona natural o juridica encargada de la
recoleccion y transporte de los residuos generados.

2.2.6 Etapas de la gestion de residuos de construccion y demolicion

Una vez determinados los cargos esenciales para realizar una gestion de
residuos, se vuelve obligatorio establecer las fases que se deben cumplir para
poder llevar un éptimo plan de gestién, y asi proceder a desarrollar las técnicas
mas eficaces para el tratamiento de éstos.

En tal sentido, se conoce que para cualquier sistema de gestién se debe
considerar una secuencia de etapas, en las cuales se puedan organizar las
actividades a ejecutar, garantizando asi su correcto funcionamiento. Segdn la guia
plan de gestion de residuos en obra, paso a paso elaborado por la Corporacion de
Desarrollo Tecnoldgico (2020), las etapas necesarias para una adecuada gestion de
residuos son “Induccion y disefio; Capacitacion y puesta en marcha; Aseo y
segregacion de materiales; Traslado a patio de gestion; Almacenaje; Solicitud de
recoleccion; Destino final”. Igualmente, dichas etapas deben mantener el orden de

accion establecido en la figura 3, que es explicado a continuacién.

TRANSPORTE DE
INDUCCION Y ) CM:J‘;_E:: Ig\‘N A/ ) SEGIAIiZOA(\;I N ) RESIDUOS AL AREA )ALMACENAMIENTD ) SOLICITUD DE ) DESTINO FINAL
DISERNO ALMACENAMIENTO TEMPORAL RECOLECCION DEL RESIDUO

MARCHA DE MATERIALES e

Figura 4. Etapas para el disefio de un plan para la gestion de residuos de

construccion y demolicion en obra
Fuente: Corporacion de Desarrollo Tecnolégico CDT (2020). Santiago de Chile.
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Induccion y disefio de la estrategia de gestion: todo plan de gestidn requiere de
una alta gerencia para poder ser ejecutado, por lo cual en la primera etapa se
debe orientar y expandir el conocimiento de las estrategias a implementar a
todos los profesionales involucrados, incluyendo al personal de oficina, de
terreno, jefes de obra y supervisores. Del mismo modo, se debe definir las
responsabilidades y roles que ocupan cada uno de los profesionales
mencionados.

Capacitacion y puesta en marcha: la segunda etapa se refiere a la preparacion
de todo personal involucrado dentro del sistema de gestion, especialmente a
los encargados de segregar los residuos generados. En la misma se deben
identificar las tareas que se deben realizar, junto con los posibles riesgos
asociados a cada una.

Aseo y segregacion de materiales: en la tercera etapa se debe llevar a cabo
toda actividad referente a la limpieza y recoleccion de los residuos generados
dentro de la obra, se deben segregar los residuos de construccién y
demolicion, para posteriormente clasificarlos de acuerdo a sus propiedades.
Transporte de residuos al area de almacenamiento temporal: la cuarta etapa
consiste en el transporte de los residuos, previamente separados y clasificados,
hacia el centro de acopio dentro de la obra. Dicho centro de acopio hace
referencia a los espacios establecidos especificamente para recolectar los
residuos generados.

Almacenamiento temporal: hace referencia al punto de acopio anteriormente
mencionado, en donde se llevara a cabo de forma eficiente el almacenamiento
y recoleccion de los residuos de construccion y demolicién. El patio de
gestién puede estar distribuido en uno o varios lugares dentro de la obra,
factor que dependera de las condiciones del proyecto y de la estimacion de
residuos que se vayan a segregar.

Solicitud de recoleccion: la sexta etapa en la gestion consiste en procesar el
permiso de recoleccién de los residuos ya almacenados en el patio de gestion.

Para dicha solicitud se debe contar con los registros y reportes de los residuos,
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los cuales serdn necesarios para las auditorias internas, donde se evaluard el
cumplimiento y efectividad del plan de gestion disefiado.

- Disposicién final del residuo de construccion y demolicion: la séptima y
ultima etapa consiste en definir y aplicar las alternativas de disposicion final
para cada residuo recolectado y trasladado fuera de la obra. En términos
generales, se emplean dos alternativas principales, siendo éstas las siguientes:
e Valorizacion: busca aumentar la vida atil del material mediante diferentes

estrategias, tratamientos o procesos. En algunos casos, esta valoracion
también contempla un valor comercial en el mercado, por lo que el
material es vendido a un tercero que le dard un nuevo uso al material.
(Corporacion de Desarrollo Tecnolégico, 2020).

e Eliminacion: esta es la alternativa final para el residuo que sale de la obra
y solo es usada cuando no existe posibilidad de valorizacion. Su destino
final debe ser un botadero autorizado por la autoridad sanitaria. Se debe
solicitar el certificado que respalde la disposicion de los RCD en dicho
sitio autorizado y verificar su concordancia con la cantidad enviada.
(Corporacion de Desarrollo Tecnol6gico, 2020).

2.2.7 Alternativas de accion para la mejora de la gestion y tratamiento de los

residuos

Al momento de realizar la valorizacion de los residuos, se busca
aprovechar al maximo sus propiedades, aplicando para esto, un conjunto de
técnicas o tratamientos acordes a la clasificacion de los mismos. De acuerdo a la

Comision Economica para América Latina y el Caribe, en conjunto al Ministerio

de Desarrollo Social de Chile (2016), se establece que:

El primer proposito de la gestion integral es evitar la generacion; si
no es posible evitar, se debe procurar la minimizacion utilizando el
concepto de las 3R’s (reducir, reutilizar, reciclar), por lo tanto, si
esta minimizacion no es posible, entonces se debe plantear el
tratamiento, y solo cuando el tratamiento no sea factible, se debe
recién pensar en la disposicion final. (p. 31)

En consecuencia, todas las operaciones de gestién que intervienen en el

proceso de tratamiento de los residuos, deben llevarse a cabo en el orden
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establecido, otorgandole de esta manera, especial prioridad a la prevencion y

minimizacién de los residuos generados, tal y como se indica en la figura 4.

OPCION DESEADA

ULTIMA OPCION

MINIMIZACION

REUTILIZACION

RECICLAJE

ENERGIA A PARTIR DE RESIDUOS

RELLENOS SANITARIOS

Figura 5. Jerarquia de los procedimientos a realizar en la gestion y tratamiento

de residuos

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, y el Ministerio de Desarrollo

Social de Chile (2016).

De esta manera, se pueden desarrollar cada una de las técnicas aplicadas

en la gestion de los residuos siguiendo la jerarquia planteada, para la cual, se debe

realizar una evaluacion de cada posible método de tratamiento, antes de

considerar el transporte del residuo hacia un vertedero o relleno sanitario. A

continuacion se describen cada uno de los niveles que conforman la pirdmide de

jerarquia:

- Prevencion: hace referencia a la seleccion de técnicas de ingenieria en la etapa

inicial de la obra, las cuales evitan lo maximo posible, la produccion de

residuos, reduciendo asi los problemas derivados de su gestion.

- Minimizacién: debe ser tomado en cuenta desde el disefio del proyecto, hasta

su posterior demolicion, en donde cada personal involucrado debe aportar, por

medio de su conocimiento y experiencia, alternativas que permitan la

minimizacién de

recursos necesarios para la ejecucion de la obra,

considerando a su vez, técnicas como la reduccion, reutilizacion y reciclaje.

24



- Reutilizacion: se refiere a conceder un uso secundario a aquellos materiales
que ya no son 6ptimos para cumplir la funcién principal por la que fueron
creados.

- Reciclaje: se refiere al tratamiento mediante el cual se separan y clasifican los
residuos generados en la obra, para posteriormente volver a ser utilizados
como materia prima y reincorporarse al ciclo de produccion del material. Por
lo general, es el tratamiento méas empleado para los escombros que se quieren
ser empleados como material base de nuevas obras.

- Energia a partir de residuos: se refiere a cualquier otra operacion de
valorizacion cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una finalidad
atil al sustituir a otros materiales, incluyendo asi, la recuperacion energética
del residuo.

- Rellenos sanitarios o eliminacion: solo debe ser aplicado cuando el residuo no
cuente con ninguna posibilidad de valorizacion, y ya se hayan optimizado las
alternativas descritas previamente, en donde el sobrante de los residuos no
aprovechables debe ser trasladado a un vertedero o relleno sanitario
autorizado.

Finalmente, al llevar a cabo un adecuado tratamiento de los residuos es
indispensable una correcta gestion de los mismos, ya que a través de dichas
técnicas se aprovechan al maximo las propiedades de los materiales presentes,
pudiendo asi mitigar el impacto ambiental asociado a éstos y contribuir con la

preservacion y bienestar del medio ambiente.

2.2.8 Metodologia de las 5S

Forma parte del conocido método Toyota, cuyo origen se ubica en Japon,
durante las décadas de mil novecientos cincuenta (1950) y mil novecientos
sesenta (1960), durante la expansion japonesa posterior a los eventos de la
Segunda Guerra Mundial, la cual a su vez se ha adaptado a través de los afios para
ser aplicados en diferentes areas alrededor del mundo como herramienta basica
para lograr sistemas de gestion de calidad, orientada a reducir desperdicios,

aumentar la productividad y mejorar el ambiente laboral.
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Para llevar a cabo el analisis de los datos en la investigacion, se aplicaran
términos de la Metodologia de las “5S”, con el fin de escoger las estrategias
adecuadas a través de la seleccidn, sistematizacion, ejecucion y autodisciplina de
los mismos, que permitan un éptimo desarrollo de las técnicas referenciales para
la gestion de residuos generados en las obras civiles. De este modo, segun Jara
(2017), especifica que dicha metodologia “se considera como una herramienta
gerencial con orientacion japonesa para el mejoramiento de la calidad y
productividad, impulsando una cultura de mejoramiento continuo mediante la
participacion activa y personal”. (p.171)

De esta manera, la utilidad de dicho método radica en que con su
implementacién es posible lograr una perspectiva que facilite la aplicacion y
coordinacion de estrategias que beneficien al ambiente y entes involucrados a
gestionar eficientemente los residuos de construccion y demolicion.

Asimismo, se basa en cinco fases establecidas para desarrollar y re
direccionar las acciones necesarias que se deben tomar al ejecutar un proyecto,

siendo dichas etapas las siguientes:

Seiri (separar): retirar los articulos que no se necesitan en el &rea de trabajo.

- Seiton (orden): ordenar los articulos necesarios, estableciendo lugares
especificos, de modo que se puedan ubicar y utilizar facilmente.

- Seiso (limpiar): eliminar la suciedad y mantener el area de trabajo limpio de
tal manera que se puedan aprovechar los residuos que se hayan separado y
ordenado previamente.

- Seiketsu (estandarizar): lograr que los procedimientos, practicas y actividades
logrados en las tres primeras etapas se elaboren conscientemente y de manera
regular para asegurar un alto estdndar de organizacion en el area de trabajo.

- Shitsuke (disciplina): entrenar al personal para que las actividades de las 5Ss,
se conviertan en un habito, manteniendo correctamente los procesos generados
por el compromiso de todo el personal.

2.2.9 Estrategia de las 7R

La regla de las tres erres (3R) de la ecologia fue una estrategia que formaba
parte de la propuesta emitida por la organizacion Greenpeace en conjunto con el
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primer ministro de Japon en el afio dos mil cuatro (2004), con la finalidad de

promover habitos de responsabilidad ecoldgica, capaces de minimizar el impacto

ambiental producto de los residuos solidos. En este sentido, de acuerdo con la

compafiia CAPRABO (2021), con el paso del tiempo surgieron mayores

investigaciones y aportes referente a la gestion integral de residuos sélidos,

originando que a la regla de las tres erres iniciales se le agregan cuatro nuevas

alternativas, las cuales representan practicas basadas en la sostenibilidad y

economia circular, transformandose asi en siete erres (7R), siendo las siguientes:

Redisefiar o Reflexionar: hace referencia a la fabricacion de nuevos productos,
priorizando el posible impacto ambiental que puedan generar, ademas de crear
un juicio al momento de escoger un producto, con el fin de analizar si es la
opcién mas ecologica y si existen alternativas mas viables, por lo que la
funcionalidad deja de ser el Gnico objetivo considerado, ya que estaria en
conjunto con la sostenibilidad.

Reducir: hace referencia a la implementacion de estrategias y buenas préacticas
durante el proceso constructivo que permita generar la menor cantidad de
residuos posibles, manteniendo la calidad deseada durante el proceso y
reduciendo a su vez el consumo de materias primas, energia, asi como la
contaminacion asociada.

Reutilizar: hace referencia a encontrarle un nuevo uso a los materiales que
constituyen los residuos generados dentro de la obra, siempre y cuando las
condiciones de éstos se encuentren dptimas para su reuso.

Reparar: a diferencia de la reutilizacion, esta alternativa toma en cuenta la
posibilidad de aprovechamiento de aquellos residuos que se encuentran
estropeados 0 que no cuenten con las condiciones Optimas para su
reutilizacion directa, por lo que se le someten a procedimientos que permitan
devolverle funcionalidad dentro de la obra.

Renovar: se refiere a la reutilizacion de elementos o materiales empleados en
obras anteriores, que a simple vista parecen obsoletos pero que poseen
propiedades que pueden ser actualizadas para volver a llevar a cabo la funcion

por la que fueron fabricados.
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- Recuperar: es una alternativa que depende del cumplimiento de las anteriores,
ya que si éstas se llevan a cabo, es posible reintroducir los desechos o residuos
dentro del proceso productivo como materia prima.

- Reciclar: hace referencia a la Gltima alternativa de aprovechamiento del
residuo, la cual se emplea cuando éste no es Optimo para ser redisefiado,
reducido, reutilizado, reparado, renovado o recuperado. El procedimiento de
reciclar es un tratamiento mediante el cual se separan y clasifican los residuos
generados en la obra, para posteriormente volver a ser utilizados como materia
prima y reincorporarse al ciclo productivo para fabricar nuevos productos.

2.2.10 Fases del proceso constructivo de una edificacion en las que se

generan residuos solidos.

El proceso constructivo de una obra civil se define como el conjunto de
aquellas fases sucesivas en el tiempo, las cuales son necesarias para lograr la
materializacion del proyecto de ingenieria, mediante los cuales se generan
alternamente grandes cantidades de residuos procedentes de los materiales y
elementos empleados. Dichas actividades varian de acuerdo a los lineamientos y
condiciones del proyecto que se realizara, sin embargo, para la construccion de
edificaciones existen etapas en comun que se tomaran de referencia de acuerdo a
la normativa COVENIN 2000-92, tal como se muestra a continuacion:

Obras Preliminares

Es el conjunto de trabajos y obras que deben ejecutarse antes de la
construccion de una edificacion, para proteger el terreno y las construcciones
colindantes, asi como para facilitar y permitir la iniciacién y desarrollo de las
construcciones. Dentro de esta etapa se realizan actividades tales como:

¢ Instalaciones Provisionales: son los trabajos que se deben llevar a cabo
para construir y poner en funcionamiento las edificaciones temporales que
el constructor necesite para sus oficinas, bodegas y para el alojamiento de
los empleados, asi como la instalacion de servicios provisionales,
cercamientos y vallas de seguridad. Estas pueden ser:
— Construcciones Convencionales.

— Construcciones Prefabricadas.
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— Cercas y Portones.

e Limpieza del terreno: consiste en preparar el lugar donde se va a ejecutar
el proyecto, se debe quitar completamente los arbustos, basura,
desperdicios organicos y todo aquello que obstruya e impida el trazo y
nivelacion de la construccion, incluyendo:

— Deforestacion.
— Tala de Vegetacion Herbéacea.
— Talay desraizamiento de arboles Individuales.

e Demoliciones de estructuras existentes: se refiere al derrumbe de aquellas
construcciones o elementos aislados que obstaculicen o ya no funcionen en
la nueva construccion, tales como fundaciones, columnas, techos, muros,
paredes, al igual que abarca la movilizacion interna de los escombros
hasta el lugar definitivo de carga, el cual seré asignado por el profesional
responsable de la obra, es decir que se realiza:

— Demoliciones de Construcciones.

— Demoliciones de Elementos Aislados.

— Demolicion de Pavimentos y Similares.

— Carga de Material Procedente de la Demolicion.

e Remociones: comprende la separacion de aquellas estructuras, miembros o
elementos que deben ser desarmados y desmontados sin dafarlos, tales
como monumentos, estructuras metalicas o de madera, tanques metalicos
elevados, cercas, por lo que se debe de tener mucho cuidado al momento
de establecer estas acciones ya que los mismos tendran que ser reutilizados
previo terminada la construccion.

Movimiento de tierra y urbanismo

Es el conjunto de trabajos y obras que deben ejecutarse para ajustar el
terreno a las rasantes y secciones transversales sefialadas en los planos y
especificaciones. Dentro de esta etapa se realizan actividades tales como:

e Excavaciones: se refiere al proceso de excavar y retirar volimenes de tierra
u otros materiales para la conformacion de espacios donde seran alojados

cimentaciones, tanques de agua, hormigones, mamposterias y secciones
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correspondientes a sistemas hidraulicos o sanitarios segin planos de
proyecto. Entre las excavaciones se realizan:

— Banqueos.

— Préstamos.

— Remocidn de la capa vegetal o tierra desechable.

e Construccion de terraplenes para terrazas: comprende todos los trabajos
necesarios para la construccion y compactacion de terraplenes para
terrazas, a fin de lograr las densidades, cotas y secciones transversales
indicadas en los planos y especificaciones de la obra.

e Construccién de relleno compactado con paso de maquina: comprende
el replanteo y los rellenos compactados por el simple paso de maquina, sin
la utilizacion de agua ni equipos, requeridos para llevar el terreno a la
rasante 'y secciones transversales indicadas en los planos vy
especificaciones de topografia.

e Muros de suelo armado o de gaviones: son estructuras de contencion
lineal compuesta por materiales térreos a la que se aplican armaduras,
generalmente bandas o barras metélicas dispuestas segun planos
horizontales para mejorar sus propiedades mecéanicas. En la ejecucion de
esta fase se pueden emplear los siguientes elementos:

— Paneles Prefabricados de Concreto Armado.

— Conexiones.

— Tiras de anclaje.

— Relleno Compactado.

— Concreto para el asiento de los elementos prefabricados y las vigas

de coronamiento de los muros de suelo armado.
Estructuras
Comprende a todas aquellas actividades necesarias para llevar a cabo el

levantamiento de la infraestructura y superestructura de la edificacion, es decir
todos aquellos elementos unidos entre si, cuya funcion es la de soportar y
transmitir las cargas que actlan sobre ellos. Dentro de esta etapa se realizan

actividades tales como:
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e Obras

preparatorias para estructuras: comprenden trabajos de

excavaciones, cortes y rellenos, la carga, entibados y apuntalamientos,

achicamiento, rellenos y compactaciones necesarios para ubicar las

fundaciones, vigas de riostras, cabezales, tanques subterraneos, fosos de

ascensores, por lo que comprenden:

Excavaciones en corte para asientos de fundaciones y zanjas.
Excavaciones en préstamo para relleno de zanjas y fundaciones.
Carga del Material proveniente de las excavaciones y sitios de
préstamos

Entibado de las paredes de las excavaciones.

Achicamiento de las excavaciones para estructuras.

Concreto en obras preparatorias.

Bases granulares en obras preparatorias

e Infraestructura de concreto: corresponde a las obras de concreto que se

encuentran por debajo de la losa, placa de fundacién o de la base de

pavimento necesarias para soportar la superestructura de la edificacion.

Durante la ejecucion de esta fase se puede encontrar la construccion de los

siguientes elementos:

Pilotes, muros especiales y obras afines.

Cabezales de pilotes.

Bases y escalones de fundaciones.

Pedestales.

Vigas de riostra, tirantes y fundaciones para paredes
Losas de fundacion

Vigas de fundacion

Bases de pavimento.

e Superestructura de concreto: comprenden las obras de concreto

correspondientes a la estructura de la edificacion ubicada a partir de la cota

superior de la losa o placa de fundacion o de la base de pavimentos. Entre

los elementos que se construyen durante esta etapa se encuentran:

Columnas.
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— Vigas y macizados.

— Losas, placas y pérgolas.

— Machones, vigas de corona y apoyos de losas, dinteles y
arriostramientos.

— Escaleras.

— Graderias y tribunas.

— Elementos Arquitectdnicos.

— Muros Estructurales.

e Encofrados: comprende aquellos moldes, formaletas, de madera, aceros u
otro material utilizado de manera temporal el cual tiene la funcién de dar
forma a los miembros o elementos de concreto mientras éste alcanza la
resistencia especifica en los documentos de contrato.

e Armadura de refuerzo: la armadura de refuerzo se considera como un
conjunto de barras, alambres y otros elementos delgados de acero que se
colocan dentro del concreto para resistir tensiones conjuntamente de éste.

e Estructuras Metdlicas: se refieren a aquellas estructuras en el cual el
ochenta por ciento (80%) de sus elementos son metalicos. También se le
pueden llamar estructuras de acero y es principalmente construido por
miembros, elementos o piezas de acero estructural u otro metal estructural
segun se define en la normativa COVENIN 1755-82.

e Estructuras de Madera: la madera es un elemento muy convencional el
cual puede ser utilizado en multiples elementos estructurales. Asi pues, se
consideran este tipo de estructuras cuando el ochenta por ciento (80%) de
sus elementos son de madera.

e Cubiertas de techo: son consideradas como un elemento sélido de
construccion el cual cubre las vigas y proporciona una superficie para la
fijacion de techos, tales como las tejas de madera o techado de acero. Su
funcién es ofrecer proteccion al edificio contra los agentes climaticos y
otros factores, para resguardo, intimidad, aislacién acustica y térmica, a las
construcciones estructurales. De durante esta actividad se realizan:

— Cubiertas de techo tipo lamina.
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Cubiertas de techo tipo panel.

Caballetes.

Canales y Bajantes.

Elementos complementarios de ventilacion e iluminacion natural.

Este es un tipo de residuo peligroso.

Obras arquitectonicas

¢ Albanileria: hace referencia al conjunto de procedimientos para construir

elementos estructurales y no estructurales como cerramientos, acabados y

revestimientos con materiales pétreos, bien sean naturales o artificiales.

Entre las actividades de albafileria presentes en la fase de construccion y

remodelacion de obras civiles se encuentran:

Construccion de paredes y tabiques.

Revestimientos de paredes, tabiques, escaleras, muros, techos y
pisos.

Construccion de pendientes en losas y placas horizontales.

Raseos de mortero en losas y placas.

Acabados en pisos y escalones.

Cielos rasos.

e Herreria: hace referencia al conjunto de obras y procedimientos

arquitectonicos realizados con materiales metalicos que no sea acero

estructural. Entre las principales obras de herreria que se realizan durante

la fase de construccion de obras civiles se encuentran las siguientes:

Puertas metalicas.

Ventanas metalicas.

Tabiques metalicos.

Rejas metalicas.

Barandas metalicas.

Pasamanos metalicos.

Marcos metéalicos tubulares y de chapa doblada.
Laminas metalicas de revestimientos.

Guardacantos.
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Cerramientos laminados de fachadas.
Rodapié metélico.

e Carpinteria: hace referencia al conjunto de obras y procedimientos

arquitectonicos realizados con materiales de maderas sin propiedades

estructurales. Entre las principales obras de carpinteria que se realizan

durante

la fase de construccién de obras civiles se encuentran las

siguientes:

Puertas de madera.
Ventanas de madera.
Tabiques de madera.
Rejas de madera.
Barandas de madera.
Pasamanos de madera.
Marcos de madera.
Escalones de madera.
Revestimientos de madera
Rodapiés de madera

Closets de madera.

e Acabados con pinturas: comprende a los procesos de acabados con pintura

de las superficies que conforman la edificacion con fines decorativos o

preventivos de mantenimiento. Para dicho proceso se utilizan con mayor

frecuencia los siguientes tipos de pinturas:

Pinturas de esmalte.
Pinturas de Barniz.
Pinturas de caucho.
Pinturas anticorrosivas.

Pinturas epoxicos.

Instalaciones eléctricas

e Tuberias: hace referencia al procedimiento de instalacion de aquellas

tuberias destinadas complementar los servicios de electricidad, telefonia,
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sonido, intercomunicaciones y similares necesarios dentro de la
edificacion, pudiendo emplearse para dicho proceso, elementos como:

- Tuberia pléastica.

- Tuberia de hierro.

- Tuberia de aluminio.

- Tuberia de asbesto cemento.

e Cables: hace referencia al procedimiento de instalacion de cables
destinados a complementar los servicios de electricidad, telefonia, sonido,
intercomunicaciones y similares necesarios dentro de la edificacion,
pudiendo emplearse para dicho proceso, elementos como:

- Cables de cobre.
- Cables de aluminio.

e Cajas de conexion y tableros eléctricos: hace referencia al procedimiento
de instalacion de cajas de empalmes de electricidad, telefonia, sonido,
intercomunicaciones y similares necesarios, junto con los tableros
eléctricos dentro de la edificacion.

e Tomas y controles: hace referencia al procedimiento de instalacion de los
interruptores, tomacorrientes y demas tipos de tomas y controles
complementarios para los servicios eléctricos de la edificacion, pudiendo
emplearse para dicho proceso, elementos como:

- Interruptores.

- Tomacorrientes.

- Cuchillas.

- Regletas telefonicas.

e Luminarias: hace referencia al procedimiento de instalacion de todos
aquellos elementos de Iluminarias establecidos en los planos vy
especificaciones del proyecto de la edificacion, aplicandose para dicho
proceso, elementos como:

- Lamparas.

- Reflectores.
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Instalaciones sanitarias y especiales

e Tuberias: hace referencia al procedimiento de instalacion de aquellas
tuberias destinadas complementar los sistemas sanitarios representados en
los planos y especificaciones del proyecto, empleando para dicho proceso,
elementos como:

- Tuberias para aguas claras y especiales.
- Tuberias para aguas residuales y de lluvia.
- Tuberias para ventilacion y especiales.
o Artefactos sanitarios: hace referencia a la colocacion de todas las piezas
sanitarias, incluyendo las griferias, llaves de paso, valvulas y demas
accesorios incluidos dentro de los planos y especificaciones técnicas del
proyecto. A su vez también comprende la instalacion de elementos
sanitarios tales como lavamanos, excusados, bidets, bafieras, fregaderos y
similares.
2.3 Bases legales

El fundamento legal de wuna investigacion permite sustentar sus
planteamientos y objetivos a lograr. Asi mismo, la revision detallada de las
fuentes del derecho elaboradas en la materia que concierne a la investigacion,
permite desarrollar un horizonte legalmente solido que contribuird con la
perdurabilidad de la misma. Segln Palella y Martins (2012), indican que las bases
legales "son las normativas juridicas que sustenta el estudio desde la carta magna,
las leyes organicas, las resoluciones decretos entre otros™ (p. 55). Por tanto, el
marco legal que sostiene el estudio en desarrollo, esta asociado con todas las leyes
y normativas que mantienen una relacion estrecha con el manejo de los residuos
de construccion y demolicion de obras civiles, asi como el mantenimiento y la
preservacion del medio ambiente y sus alrededores.

Considerando la pirdamide de Kelsen, se tiene en primer lugar la
“Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela” (1999), en el Capitulo
IX, respecto a los Derechos Ambientales, el articulo 127 establece:

“Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener
el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda
persona tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar de
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una vida y de un ambiente seguro, sano y ecolégicamente

equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la diversidad

bioldgica, los recursos genéticos, los procesos ecoldgicos, los
parques nacionales y monumentos naturales y demas areas de
especial importancia ecoldgica (...) Es una obligacion fundamental

del Estado, con la activa participacion de la sociedad, garantizar

que la poblacion se desenvuelva en un ambiente libre de

contaminacion, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el

clima, la capa de ozono, las especies vivas, sean especialmente

protegidos, de conformidad con la ley”

De este modo, la constitucion de Venezuela establece la importancia del
medio ambiente y su diversidad bioldgica, con el fin de garantizar la calidad de
vida de los ciudadanos, lo que hace relevancia en el trabajo de investigacién ya
que la misma busca establecer que cada generacion debe proteger, cuidar y
preservar el ambiente en beneficio de si mismo, independientemente de la
actividad que se realice, asegurando que la poblacion se desenvuelva en un
ambiente libre de contaminacién, promoviendo las actividades relacionadas con la
conservacion, incentivando la participacion de la sociedad, a través del desarrollo
sustentable, el aprovechamiento de diversos materiales y el fomento de la
economia circular .

Considerando la “Ley Organica del Ambiente” (2006), en el Titulo VII
respecto al control ambiental, Capitulo Il del control previo y al cuidado y
conservacion del medio ambiente, el articulo 83 establece:

“El estado podra permitir la realizacion de actividades capaces de

degradar el ambiente, siempre y cuando su uso sea conforme a los

planes de ordenacién del territorio, sus efectos sean tolerables,

generen beneficios socio-econémicos y se cumplan las garantias,

procedimientos y normas. En el instrumento de control previo se
estableceran las condiciones, limitaciones y restricciones que sean
pertinentes”

En tal sentido, el articulo mencionado aporta a la investigacion, la
relevancia que las actividades no perjudiquen al ambiente de forma permanente, a
menos que éstas sean autorizadas si se establecen garantias, y traigan beneficios
en la economia y la sociedad, permitiendo que sus efectos sean tolerables. De

acuerdo a esto y en relacién con lo investigado, se busca la necesidad del
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desarrollo de técnicas dptimas para gestionar de forma adecuada los residuos
provenientes de actividades de construccion, rehabilitacion o demolicién, en
busca de que estas no sean nocivas, al mismo tiempo que cuenten con un permiso
previo a las acciones que las mismas puedan generar al medio ambiente.

Adicionalmente, la Ley de Gestion Integral de la Basura” (2010), el
articulo 27 establece:

“El manejo integral tiene por objeto minimizar o prevenir la
generacion de residuos y desechos solidos y maximizar su
recuperacion, con el propésito de alargar la vida datil de los
materiales reutilizables, estimular las actividades econémicas que
empleen estos procesos 0 se surtan de estos materiales y la
disposicion final de desechos en forma ambiental y sanitariamente
segura, incluyendo la clausura y post-clausura de rellenos
sanitarios.”

Por tanto, la referida ley aporta a la investigacion la importancia de
aprovechar, reutilizar y disminuir la generacion de los residuos solidos, de manera
general. Considerando los residuos generados en las fases de construccion,
rehabilitacion y demolicion de las obras civiles, sirviendo de base para la
propuesta de técnicas y métodos para una correcta gestién y aprovechamiento de
los mismos previamente de darle una disposicion final.

Ademas, la “Ley Sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos”
(2001), el articulo 14 establece:

“El Estado apoyarad e incentivara las acciones de las personas
naturales o juridicas que conlleven a la recuperacién de los
materiales peligrosos recuperables y a la adecuada disposicion
final de los desechos peligrosos, asi como el desarrollo de
aquellas tecnologias que conduzcan a la optimizacion de los
procesos y la minimizacién de la generacion de desechos
peligrosos mediante incentivos economicos o fiscales, siempre
que se mejoren los pardmetros de calidad ambiental establecidos
en la reglamentacion técnica a fin de minimizar los riesgos a la
salud y al ambiente. La recuperacion y disposicién final de los
desechos peligrosos son una responsabilidad compartida del
Estado y los particulares.”

De esta manera, dicha ley aporta a la investigacion la importancia de

regular y recuperar la generacion, uso, recoleccién, almacenamiento, transporte,
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tratamiento y disposicion final de las sustancias, materiales y desechos peligrosos,
asi como cualquier otra operacion que los involucre con el fin de proteger la salud
y el ambiente. Asi pues, en concordancia con los residuos pertenecientes a los
procesos de construccion y demolicion de caracter peligroso, se busca crear el
desarrollo de aquellas tecnologias y procesos, de modo que puedan ser
optimizados recolectados, reutilizados, y dispuestos de manera sostenible,
permitiendo la conservacion de la salud ambiental.

Del mismo modo, las “Normas para el Manejo de los Desechos Sélidos de
Origen Doméstico, Comercial, Industrial o de cualquier otra naturaleza que no
sean peligrosos” (1992), el articulo 2 establece:

“Los desechos solidos objeto de este Decreto deberan ser

depositados, almacenados, recolectados, transportados,

recuperados, reutilizados, procesados, reciclados, aprovechados y

dispuestos finalmente de manera tal que se prevengan y controlen

deterioros a la salud y al ambiente.”

Por consiguiente, dicho decreto aporta a la investigacién la importancia de
gestionar los residuos de indole doméstico, industrial, comercial o de cualquier
otra naturaleza, tal que los mismos sean aprovechados, recuperados, reciclados
antes de acceder a su disposiciéon final. Por tanto, a través de los residuos
pertenecientes a los procesos de construccion y demolicién, se busca crear el
desarrollo de nuevos métodos y procesos, de modo que puedan ser recolectados,
reutilizados, y dispuestos de manera sostenible, permitiendo prevenir su uso
irracional y mantener un ambiente en buen estado.

Por otra parte, el Decreto 2635 “Normas para el control de la recuperacion
de materiales peligrosos y el manejo de los desechos peligrosos”, el articulo 9,
especifica:

La recuperacion de los materiales peligrosos tendra como objetivo
fundamental el reGso, el reciclaje, la regeneracién o el
aprovechamiento de dichos materiales a escala industrial o
comercial, con el proposito de alargar su vida atil, minimizar la
generacion y destruccion de desechos peligrosos y propiciar las
actividades economicas que empleen estos procesos o se surtan de
estos materiales
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De este modo, la importancia que aporta el Decreto a la investigacion
queda evidenciada ya que la misma busca regular la recuperacion de materiales y
el manejo de desechos, cuando estos presenten caracteristicas, composicion o
condiciones peligrosas representando una fuente de riesgo a la salud y al
ambiente. Por lo cual, en relacién a los residuos de construcciéon y demolicion que
pertenezcan a grupo de residuos peligrosos, las acciones que se establezcan deben
de ejecutarse bajo lo descrito en el decreto, en busca de su buen uso, recuperacion,
recoleccion, almacenamiento, reutilizacién, aprovechamiento y disposicion final.
Bases conceptuales

Una vez planteadas las leyes en relacion al estudio dentro del parametro
nacional, se procedera a sustentar la investigacion con normativas y decretos de
caracter internacional, con el fin de avalar los términos previamente mencionados
en las bases teoricas, asi como, ampliar el estudio con informacion aprobada por
entes internacionales o de paises que consideran relevante el tema de estudio.

De esta forma, la Norma ISO 14001:2015, sirve de orientacion para el
presente trabajo de investigacion, ya que presenta los elementos y requisitos
necesarios para implementar un Sistema de Gestion Ambiental efectivo, la misma
indica:

“La organizacion debe establecer objetivos ambientales para las
funciones y niveles pertinentes, teniendo en cuenta los aspectos
ambientales significativos de la organizacion y sus requisitos
legales otros requisitos asociados, y considerando sus riesgos y
oportunidades. Los objetivos ambientales deben: ser coherentes
con la politica ambiental; ser medibles (si es factible); ser objeto
de seguimiento; comunicarse; actualizarse, segin corresponda.

La organizacion debe conservar informacion documentada sobre
los objetivos ambientales.”(p.10).

Cabe destacar que la norma invita a las organizaciones a establecer,

documentar, implementar, y mejorar continuamente un sistema de gestion
ambiental de acuerdo con los requisitos de la misma, asi como, determinar como
se efectlan los objetivos ambientales que debe considerar la organizacion, a fin de
aportar valor al medio ambiente, a la organizacion y a todas las partes interesadas.

De este modo, en relacion a la investigacion, cada organizacion que se

dedique a la construccion de obras civiles, debe velar por tener un buen sistema de
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gestion ambiental con medidas previamente planificadas, para garantizar un
Optimo desarrollo socio-econémico que al mismo tiempo permita estar en armonia
con la preservacion del medio ambiente, propiciando la economia circular. Lo
anterior se relaciona con el trabajo de grado, ya que promueve la implementacion
de un sistema de gestion ambiental, asi como el desarrollo de técnicas en la
gestion de residuos, que sirven de base a las organizaciones durante el proceso de
construccion, rehabilitacion y demolicién de obras, manteniendo un equilibrio
entre las actividades de la organizacion y el medio ambiente.

Por otro lado, el Real Decreto 105/2008, regula la produccion y gestion de
los residuos de construccién y demolicién en Espafia, el articulo 1 especifica:

“...establecer el régimen juridico de la produccion y gestion de los

residuos de construccion y demolicion, con el fin de fomentar, por

este orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de

valorizacion, asegurando que los destinados a operaciones de

eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un
desarrollo sostenible de la actividad de construccion.”(p.5).

Dentro de este marco, se evidencia el deber de minimizar el impacto
ambiental negativo que los residuos generados en el sector de la construccion
producen, estableciendo las normativas que se deben cumplir para garantizar los
principios fundamentales como: obligaciones del productor y del poseedor de
residuos, el régimen de control de la produccién, posesion y gestion, asi como
también actividades de valorizacion, tratamiento y eliminacién; actividades de
recogida, transporte y almacenamiento. Todo esto con la intencion de impulsar el
aprovechamiento correcto por parte de los involucrados, a modo de mantener una
igualdad econdmica, social y ambiental.

Por tanto, su contribucién al trabajo de investigacion es preponderante,
puesto que la normativa va dirigida exclusivamente a la gestién de residuos de
construccién y demolicién; aportando las medidas necesarias para poder llevar a
cabo un buen manejo de los mismos, orientando al desarrollo de técnicas y

procedimientos adecuados.
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Adicional, segun la Red de Ingenieria en Saneamiento Ambiental, en su
estudio comparativo “Aspectos Técnicos entre la Legislacion de Residuos de
Construccion y Demolicion” (2010), senala:

“La prioridad que cada pais da a la regulacion de la gestion de sus
residuos depende de su situacion politica, econémica y social.
Especialmente se debe tener en cuenta el nivel de desarrollo
econdmico, pues representa una Vvariable importante para
determinar la demanda de la calidad medioambiental, por lo que se

podria establecer una compatibilizacion y reconocimiento mutuo de

disposiciones legales entre los paises que no implica

necesariamente el establecimiento de legislacion tnica.”(p.10)

De este modo, se expresa la importancia del desarrollo de legislaciones,
normativas, reglamentos o estrategias por parte de entes gubernamentales con
referencia a la adecuada gestion de los residuos de construccién y demolicion que
promuevan la disminucién del impacto nocivo que generan en el ambiente, asi
como, reducir los costos econdmicos en la industria de la construccion por medio
del aprovechamiento de los residuos e iniciar el fomento del desarrollo de una

economia circular.

2.4 Definicion de términos

Aspecto ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que interactia o puede interactuar con el medio ambiente. Un
aspecto ambiental puede causar uno o varios impactos ambientales. Un aspecto
ambiental significativo es aquel que tiene o puede tener uno o mas impactos
ambientales significativos. (ISO 14004:2016, p.3)

Dafio ambiental: Toda accion, omision, comportamiento u acto ejercido por un
sujeto fisico, juridico, publico o privado, que altere, menoscabe, trastorne,
disminuya o ponga en peligro inminente y significativo, algin elemento
constitutivo del concepto ambiente, rompiéndose con ello el equilibrio propio y
natural del ecosistema. (Chacon, p.118)

Desempeiio ambiental: Desempefio relacionado con la gestion de aspectos
ambientales. En el contexto de un sistema de gestion ambiental, los resultados se

pueden medir con respecto a la politica ambiental de la organizacion, sus
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objetivos ambientales u otros criterios, mediante el uso de indicadores. (ISO
14004:2016, p.6)

Economia circular: Es aquel modelo que utiliza la minima cantidad de recursos
naturales necesarios, incluidos el agua y la energia, para satisfacer las necesidades
requeridas en cada momento. También, selecciona de forma inteligente los
recursos, minimizando los no renovables y las materias primas criticas, y
favoreciendo el uso de materiales reciclados siempre que sea posible. (Green
Building Coungil Espafa. p.8)

Estudio del impacto ambiental: ElI Estudio de Impacto Ambiental es un
documento técnico de caracter interdisciplinar que esta destinado a predecir,
identificar, valorar y considerar medidas preventivas o corregir las consecuencias
de los efectos ambientales que determinadas acciones antrdpicas pueden causar
sobre la calidad de vida del hombre y su entorno. Su finalidad es que la autoridad
de aplicacion tome decisiones respecto a la conveniencia ambiental y social de la
generacion de nuevos proyectos en un determinado ambito geografico. (Coria, I.
p. 126)

Plan de manejo de residuos: Es un instrumento de gestion que surge de un
proceso coordinado y concertado entre autoridades y funcionarios municipales,
representantes de instituciones locales, publicas y privadas, promoviendo una
adecuada gestion y manejo de los residuos sélidos, asegurando eficacia, eficiencia
y sostenibilidad, desde su generacién hasta su disposicién final, incluyendo
procesos de minimizacién: reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos sélidos
en donde se incluya a recicladores formalizados. (Ministerio del Ambiente de
Per(. p.5)

Prevencion de la contaminacion: utilizacion de procesos, practicas, técnicas,
materiales, productos, servicios 0 energia para evitar, reducir o controlar (en
forma separada o en combinacién) la generacion, emision o descarga de cualquier
tipo de contaminante o residuo, con el fin de reducir impactos ambientales
adversos. (1ISO 14001:2015 p.4)
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Sistema de Gestion Ambiental: Parte del sistema de gestion de una organizacion
empleada para desarrollar e implementar su politica ambiental y gestionar sus
aspectos ambientales. (ISO 141001:2015 p.2)

Reutilizacion: Cualquier operacion mediante la cual productos o componentes de
productos que no sean residuos se utilizan de nuevo con la misma finalidad para la
que fueron concebidos. (Ley 7/2022, p. 8)

Tratamiento previo: Proceso fisico, térmico, quimico o bioldgico, incluida la
clasificacion, que cambia las caracteristicas de los residuos de construccion y
demolicidn reduciendo su volumen o su peligrosidad, facilitando su manipulacién,
incrementando su potencial de valorizacion o mejorando su comportamiento en el
vertedero. (Real Decreto 105/2008)

Valorizacion: Cualquier operacion cuyo resultado principal sea que el residuo
sirva a una finalidad datil al sustituir a otros materiales, que de otro modo se
habrian utilizado para cumplir una funcion particular, o que el residuo sea
preparado para cumplir esa funcién en la instalacion o en la economia en general.
(Ley 7/2022, p. 8)

2.5 Operacionalizacion de variables

La operacién de variables segin Reguant y Martinez (2014), “es un
proceso logico de desagregacion de los elementos més abstractos, hasta llegar al
nivel mas concreto, los hechos producidos en la realidad y que representan
indicios del concepto, pero que se pueden observar, recoger, valorar, es decir, sus

indicadores” (p. 3).
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Cuadro 2. Matriz de operacionalizacion

Obijetivo general: Proponer el disefio de técnicas para la gestion de residuos sélidos provenientes de la ejecucion y demolicion de obras civiles, a

fin de mitigar las consecuencias del impacto ambiental asociado.

Obijetivos especificos | Variable Definicion Dimensién Indicadores In-gfrcl?rlwfgi t/os item
Fgfr?éunr:j;emggdfé’ta Existencia de lineamientos 1
Diagnosticar como se aez y " P establecidos
disponen y utilizan en (2014), indican "aunque
P y! los fendmenos o
la actualidad los roblemas sean los Encuesta
residuos de materiales | Situacion prot q loraci6 esiay
provenientes de la actual n|1_|smos, pueden Exploracion _ rle_V|5|cl)1r:1_
ejecucion y analizarse de dllversas Residuos generados bibliogréafica 2.3
o formas, segun la
demolicion de obras o
e disciplina dentro de la
civiles.
cual se enmarque la
investigacion" (p. 26).
Seleccionar las y _ Seiri (Separacion) 45,6
técnicas que Operacién o conjunto de
proporcionen mayor operaciones gue tienen Seiton (Clasificacion) 7,8
efectividad y eficacia P por objetivo modificar las
en el manejo de los T;;:P a:(;?s caracteristicas fisicas, Metodologia Seiso (Limpieza) E?ec\?iiisé%y 9,10
residuos generados en . guimicas o biolégicas de de las 5S L o G
las fases de manejo de un residuo, buscando Seikitsu (Estandarizacion) bibliografica | 11
i los residuos Lo
construccién de obras reducir el impacto
civiles de acuerdo a la negativo asociado. Shitsuke (Disciplina) 12

metodologia de las 5S.

Fuente: Morillo y Martinez (2022)
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

De acuerdo a Herndndez y Mendoza (2018), el término investigacion se
define como:

Conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se
aplican al estudio de un fendmeno o problema con el resultado de
ampliar su conocimiento. Esta concepcion se aplica por igual a los
enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto. Los fenémenos pueden
ser tan variados como el universo mismo: comportamientos,
sentimientos y emociones, actividades en las distintas profesiones,
y un sin nimero de otras cuestiones (p. 4).

Por lo cual, el marco metodoldgico tiene como objetivo principal, plasmar la
manera en la que se llevara a cabo la investigacion, definiendo para ello, cada una

de las estrategias y procedimientos a emplear, y logrando asi responder las

interrogantes planteadas en el trabajo de investigacion.

3.1 Tipo de la investigacion
Segun la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (2006):

El proyecto factible consiste en la investigacion, elaboracion y
desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para
solucionar requerimientos o necesidades de organizaciones o
grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, técnicas, tecnologias, métodos o procesos. El proyecto
debe tener apoyo en una investigacion documental, de campo o un
disefio que incluya ambas modalidades. (p. 21)
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Teniendo lo anteriormente en cuenta, el presente trabajo de investigacion
adoptard una modalidad del tipo proyecto factible, ya que con el mismo, se
pretende la propuesta de técnicas para la gestion de residuos de construccién y
demolicion, como alternativa para solucionar los problemas asociados a la
generacion, tratamiento y disposiciéon final que las empresas constructoras le
aplican a dichos residuos en las fases de construccién, rehabilitacion y demolicion
de las obras civiles. Asimismo, el proyecto factible deberd comprender etapas
generales de diagndstico, planteamiento y fundamentacion tedrica que sustentan y
validan la propuesta, el procedimiento metodolégico, las actividades y los

recursos necesarios para su desarrollo y resultados.

3.2 Disefio de la investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva, transeccional, no
experimental y documental. Segin Hernandez y Mendoza (2018), el disefio de la
investigacion “se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la
informacidén que deseas con el propdsito de responder al planteamiento del
problema” (p .150). Asi mismo, segiin Alan y Cortez (2017), la investigacion
documental “se sustenta a partir de fuentes de indole documental, es decir, se
apoya de la recopilacion y anélisis de documentos” (p. 31).

En base a lo anterior, la presente investigacion es de caracter documental,
ya que la informacion recolectada y analizada se obtendra de fuentes
bibliograficas, como investigaciones previas, legislaciones nacionales e
internacionales, que serviran de base para estructurar y sustentar el problema en
estudio.

Por otra parte, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) definen el disefio
transeccional como “investigaciones que recopilan datos en un momento
unico,...su proposito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion
en un momento dado” (p. 154).

De acuerdo a lo citado, la investigacion propuesta es de tipo transeccional,
ya que los datos se obtienen en una ocasion especifica y momento oportuno
mediante la aplicacion de encuestas a empresas constructoras del municipio

Valencia, para obtener informacién suficiente para el analisis de la incidencia que
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dichos residuos se generan en el ambiente o su entorno, con el propdsito de
desarrollar las técnicas necesarias para el buen manejo y ejecucion de los mismos.

Del mismo modo, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la
investigacion no experimental se define como “estudios que se realizan sin la
manipulacion deliberada de variables y en los que sélo se observan los fenémenos
en su ambiente natural para analizarlos” (p. 152).

La presente investigacion es de caracter no experimental y de campo,
puesto que no se interviene directamente en el entorno de la muestra, de modo que
se analizan los hechos tal y como se presentan en la informacion y datos

obtenidos, sin manipularlos de ninguna forma.

3.3 Nivel de investigacion
De acuerdo a Herndndez y Mendoza (2018), una investigacion de tipo
descriptiva se define por lo siguiente:

Miden o recolectan datos y reportan informacion sobre diversos

conceptos, variables, aspectos, dimensiones o0 componentes del

fendmeno o problema a investigar. En un estudio descriptivo el

investigador selecciona una serie de cuestiones (que, recordemos,

denominamos variables) y después recaba informacién sobre cada

una de ellas, para asi representar lo que se investiga (describirlo o

caracterizarlo) (p 108).

En tal sentido, la presente investigacion se fundamenta bajo un nivel de
tipo descriptivo, ya que, una vez recolectada toda la informacion se procedera a
identificar y describir los pardmetros necesarios para llevar a cabo una correcta
gestion de residuos sélidos provenientes de la ejecucion y demolicion de obras
civiles.

Por otra parte, el presente estudio también se estructura bajo un nivel de
caracter inductiva-deductiva, el cual, segin Méndez y Sandoval (2011), la definen
como:

...dos movimientos sobre un mismo tornillo: para un lado
analizamos, para el otro deducimos. Al girar analiticamente se ven
las partes; al girar deductivamente se mira el conjunto. Ambos
movimientos giratorios son imprescindibles, son complementarios
en la busqueda de la verdad sobre un fenomeno. Cuando partimos
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de lo general a lo particular se dice que practicamos la deduccion;
cuando vamos de lo particular a lo general, la induccion... (p. 22).
Es asi como la presente investigacion es inductiva, ya que cuenta con una

serie de etapas como la aplicacion de encuestas a las empresas constructoras del
municipio Valencia, con el objetivo de obtener informacién acerca de los tipos de
residuos solidos que generan dentro de los procesos de construccion y demolicion
de las obras, la cual serd registradas y analizada a fin de plantear conclusiones
acerca de las posibles técnicas que presenten mayor eficacia para la gestion de
dichos residuos. Igualmente, es deductiva, ya que se estudiaran diversas bases
teorias referente a la gestion de los residuos, para posteriormente poder

relacionarlas con los objetivos de la investigacion.

3.4 Poblacion y Muestra

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “la unidad de
andlisis indica quiénes van a ser medidos... La unidad muestral se refiere al
racimo por medio del cual se logra el acceso a la unidad de analisis” (p. 183). Del
mismo modo, segin Zikmund y Babin (2009), es necesario definir algunos
términos que se indican a continuacion:

Una poblacién (universo) es cualquier grupo de entidades
completo... que comparten caracteristicas comunes. El término
elemento de la poblacion se refiere a un miembro individual de la
poblacion... Una muestra es una sub-Serie 0 una parte de una
comunidad mas grande. El propoésito del muestreo es estimar una
caracteristica desconocida de una poblacion... (p. 409).

En tal sentido, para el presente trabajo de investigacion se establece que la
poblacién o universo de estudio estard conformada por las empresas de
construccion de edificaciones del estado Carabobo. En el mismo orden de ideas,
segun Arias (2012), la muestra se define como “un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible” (p. 83), por tanto, la muestra de
estudio de la presente investigacion se encuentra conformada por ocho empresas
constructoras, las cuales seran encuestadas.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
La recoleccion de datos representa un aspecto fundamental para todo trabajo

de investigacidn, ya que a partir de los datos obtenidos, se analiza la informacion
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y se infieren los resultados del tema en estudio. De acuerdo a Hernandez y
Mendoza (2018), el objetivo de la recoleccién es “capturar significados,
experiencias y reconstruir “realidades” de casos (individuos, grupos, comunidades
y fenomenos)” (p. 14).

Igualmente, segun Hernandez y Mendoza (2018), “la base de la recoleccion
es el investigador, el cual se auxilia en diversas herramientas que van afindndose
conforme avanza el estudio” (p. 14), por lo que, para poder llevar a cabo una
correcta recoleccion de informacion, junto con su posterior andlisis, es necesario
determinar con anterioridad, las técnicas e instrumentos 0ptimos a utilizar.

Las técnicas a emplear en el presente trabajo de investigacién son las que se
describen a continuacion:

— La revision bibliogréafica se refiere a sustentar la investigacion a traves de
documentacién relacionada a la problematica planteada. Segun Fernandez
Herndndez y Batista (2014), las consultas documentales “permiten al
investigador estudiar el lenguaje escrito y grafico de los participantes. Es
una forma no invasiva cuando no se les pide elaborarlos, y en este caso,
pueden ser consultados en cualquier momento y ser analizados cuantas
veces sea preciso” (p. 464). Por lo que, a través de dicha técnica, se
respalda el marco teorico de la investigacion.

— Laencuesta, la cual permitira recolectar informacion pertinente y veraz de
manera sencilla, pues segln Arias (2012), la encuesta se define “como una
técnica que pretende obtener informacion que suministra un grupo o
muestra de sujetos acerca de si mismos, 0 en relacion con un tema en
particular” (p. 72). Asimismo, se establece que el objetivo principal para la
aplicacion de encuestas, sera la de conocer la situacion actual de la
generacion y gestion de residuos que se generan en las obras de
construccion.

En cuanto a los instrumentos de recoleccion de datos, segin Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014), éstos se refieren a “aquellos que registran datos
observables que representan verdaderamente a los conceptos o variables que el

investigador tiene en mente” (p.199), permitiendo a los investigadores acercarse a
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la realidad del problema y extraer informacion sobre el estudio en cuestion. Del
mismo modo, los instrumentos dependen directamente de las técnicas definidas
previamente, y éstos estaran conformados por fichas bibliograficas, libreta de
notas y grabadora.
— Las fichas bibliograficas son definidas segin Pérez (2009), como “aquellas
que contienen los datos de identificacion de las obras consultadas™ (p. 29).
Estas se utilizaran como guias, para mantener un orden entre las
bibliografias analizadas, y los aspectos méas importantes de cada una.
— Cuestionario, de acuerdo a Arias (2012), los cuestionarios son “la
modalidad de encuesta que se realiza de forma escrita mediante un
instrumento o formato en papel contentivo de una serie de preguntas” (p.
74). Cabe recalcar que los cuestionarios empleados en la fase de
recoleccion de datos seran mixtos, pudiendo contar con preguntas tanto
abiertas como cerradas.
— Libreta de notas, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “Es muy
necesario llevar registros y elaborar anotaciones durante los eventos o
sucesos vinculados con el planteamiento” (p. 370).
— Grabadora, de acuerdo a Fernandez, Hernandez y Baptista (2014),
“Resulta muy conveniente grabar audio o video, asi como tomar
fotografias, elaborar mapas y diagramas sobre el contexto o ambiente (y en
ocasiones sus movimientos y los de los participantes observados)” (p.
370).
3.6 Técnicas de andlisis de resultados

Una vez culminada la etapa de recoleccion de informacion, se procede a
realizar el respectivo procesamiento y analisis de la misma. Segin Hernandez y
Mendoza (2018), el analisis de informacion se refiere a “describir experiencias,
puntos de vista y hechos. Comprender personas, interacciones, procesos, eventos
y fendmenos en sus contextos” (p. 14). Dentro de las técnicas de analisis de
resultados que se empleardn en la presente investigacion se encuentran las

siguientes;
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- Base de datos, segin Hernandez y Mendoza (2018), se define como
“sistema en el cual se organizan los datos recolectados, utilizando uno o
mas criterios pertinentes” (p. 469). De esta manera, una vez realizada la
etapa de recoleccién de informacion, es de suma importancia proceder a
organizarlos por medio de una base de datos, y asi facilitar su analisis
durante la actividad realizada, evitando a su vez la redundancia de los
mismos. Dado el amplio volumen de datos, estos deben encontrarse muy
bien organizados en una base.

- Codificacion de los datos, Segiin Hernandez Fernandez y Baptista (2014),
“significa asignar a los datos un valor numérico o simbolo que los
represente, ya que es necesario para analizarlos cuantitativamente” (p.
213).

- Gréficos de sectores, grafica de sectores, los cuales segun Méndez y
Sandoval (2011), “también es llamada grafica de pie o de pastel, y consiste
en presentar un circulo dividido en sectores que se asemejan a rebanadas
de pastel. Cada sector representa la proporcion de frecuencia obtenida para
cada respuesta” (p. 147). Una vez representada cada respuesta en la grafica
ya mencionada, se llevara a cabo el andlisis de la informacion junto con
sus respectivas conclusiones.

3.7 Fases de la investigacion
Fase I: Diagnostico del cédmo se disponen y utilizan en la actualidad los
residuos de materiales provenientes de la ejecucién de obras civiles.

En esta fase se estudia la situacion actual de la gestion y manejo de los
residuos solidos generados en los procesos de las empresas constructoras,
recolectando informacion acerca de los lineamientos, distintos métodos,
estrategias y técnicas que se aplican en la generacion, tratamiento y disposicion
final del mismo, obteniendo asi un enfoque realista en cuanto al impacto

ambiental asociado.
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Fase Il: Seleccion de las técnicas que proporcionen mayor efectividad y
eficacia en el manejo de los residuos generados en las fases de construccion
de obras civiles de acuerdo a la metodologia de las 5S.

En esta fase se aplicaran las técnicas de andlisis de resultados, donde se
obtendrén las distintas soluciones a los diversos problemas que puedan
presentarse, y a traves de ellos, poder seleccionar las técnicas adecuadas que
proporcionen mayor eficacia y efectividad al manejo de los residuos soélidos
generados en la fases de construccion, haciendo uso de las metodologia de las 5S
para la seleccion de las mismas.

Fase Ill: Disefio de una referencia técnica para la gestion de residuos de
materiales provenientes de la ejecucion y demolicidn de obras civiles.

En esta fase se llevara a cabo el disefio de una referencia técnica dedicada
a la gestién y manejo de residuos sélidos, mediante la cual se plasmaran las
técnicas descritas en el analisis de los datos, y a su vez se plantean las propuestas
de los procedimientos necesarios para una correcta gestion de los residuos
generados en las fases de construccion y demolicion de obras civiles, con la
finalidad de que el mismo funcione como una herramienta para las empresas
constructoras, capaz de brindarles los pardmetros necesarios para enfrentar y
solucionar los problemas de impacto ambiental asociados a la generacion, mal

tratamiento y disposicién final de dichos residuos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se evidencié la implementacion de las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos y las correspondientes al analisis de los
resultados, preestablecidas en la seccion metodoldgica. En el presente capitulo se
presenta el desarrollo de las fases metodoldgicas correspondientes a los objetivos

establecidos para la investigacion.

4.1 Fase I: Diagnostico de la disposicién y utilizacion en la actualidad, de los
residuos de materiales provenientes de la ejecucién de obras civiles.

Para la presente fase metodoldgica se procedié a la recopilacion de datos
tanto documentales como de campo referente a la existencia de lineamientos o
parametros dedicados a la gestion y tratamiento de los residuos s6lidos generados
en las diversas etapas que conforman la construccion de edificaciones, desde el
momento de su concepcion o disefio, hasta la etapa de operatividad de los
mismos. Igualmente, para realizar el diagnéstico respectivo a la presente fase, se
emplearon las técnicas de revision documental y encuestas, las cuales permitieron
recabar la informacion necesaria, para posteriormente analizarlas.

Del mismo modo, para poder formular un diagnostico general acerca de la
disposicion y uso de los residuos de construccion en la actualidad, fue necesario
clasificar la informacion recolectada en los ambitos nacional (referente a
lineamientos establecidos y aplicables en todo el territorio nacional contenido en
normas o reglamentos), local (referente a los lineamientos establecidos en las
ordenanzas municipales con mayor relevancia) y particular (referente
lineamientos utilizados por empresas de construccion de obras civiles ejecutadas
bajo la supervision de ingenieros o arquitectos particulares), tal como se muestra a

continuacion.

4.1.1 Nivel nacional
La generacidn, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos en

general representa en la actualidad una de las mayores preocupaciones dentro de
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las actividades industrializadas en cuanto al bienestar ambiental, el cual a su vez
cuenta con una perspectiva muy diversa y amplia en las diferentes naciones del
mundo, pues aquellos paises que tienen una mayor intervencion en el
planteamiento estratégico de los temas ambientales, y que han desarrollado
innovaciones para la reutilizacién, aprovechamiento y reciclaje de los residuos
solidos, incluyendo aquellos generados dentro de las fases de construccion de
obras civiles, mantienen normativas y lineamientos precisos con el objetivo de
regular las acciones inherentes a dicho campo de aplicacion.

De esta manera, se observd que en el ambito internacional se presentan
numerosas normas, lineamientos o reglamentos que gestionan los residuos de
construccién. Para mostrar lo antes expuesto se presentan como referencia los
documentos de algunos paises de habla hispana, en el caso de Colombia, las
normas que enmarcan dicha gestion se presentan traves de la Resolucion 0472
(2017), la cual Reglamenta la Gestion Integral de los residuos generados en las
actividades constructivas. En el pais de Brasil, se establece a través de la
Resolucidn 307 (2002), donde se presentan criterios, procedimientos y técnicas
para la gestion de dichos residuos generados en la construccion, y tomando como
ultimo ejemplo, Espafia, presenta su lineamiento en su Real Decreto 105/2008,
por el que regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y
demolicion. Todos ellos, poseen caracteristicas similares asociados a un mismo
objetivo.

Venezuela cuenta con un conjunto de lineamientos y estatutos referentes a
la gestion de residuos solidos en general, en donde especifican ciertos parametros
para su regulacion, tratamiento y disposicién. De este modo, la mayoria de éstos,
presentan sistematicas para direccionar el manejo de los residuos de construccion
y demolicion con el fin de aplicar las posibles acciones dentro de todas las fases
del proceso constructivo de obras civiles.

En Venezuela se tiene como principal referencia la “Ley Organica de la
Basura” (Gaceta Oficial N° 6.017 Extraordinario del 30 de diciembre de 2010),
que contiene las disposiciones regulatorias para la gestion integral de la basura,

con el fin de reducir su generacion y garantizar que su recoleccion,
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aprovechamiento y disposicion final sea realizada en forma sanitaria y
ambientalmente segura. Cabe recalcar que el articulo 71 especifica:

Las personas naturales o juridicas que se dedican habitualmente
a la construccion y demolicion de obras civiles, talas y podas de
arboles, cria o beneficio de animales, asi como la importacion,
fabricacion, distribuciéon, venta o reparacion de bienes o
servicios tecnologicos que incrementen la generacion de
residuos y desechos que requieren un manejo especial, seran
responsables de realizar o poner a disposicion del publico los
programas de retorno, acopio, deposito y transporte de tales
residuos a los sitios debidamente equipados para que se realice
su recuperacion, reutilizacion, reciclaje efectivo o eliminacion.

Es asi como dicha ley busca la gestion integral de los residuos y desechos
solidos a través del manejo conforme a la prevencion, integridad, precaucion,
participacion ciudadana, corresponsabilidad, responsabilidad civil, informacion y
educacion con el objetivo de forjar una cultura ecoldgica, de igualdad y no
discriminacion, debiendo ser eficiente y sustentable, a fin de garantizar un
adecuado manejo de los mismos.

Asi pues, para complementar la referencia anteriormente expuesta y lograr
la necesidad de disponer adecuadamente los residuos de construccion, se adjunta
el “Decreto 2216” Gaceta Oficial N°4.418 (E), de fecha 23 de abril de 1992,
mediante el cual se dictan las normas para el manejo de los desechos sélidos de
origen domeéstico, comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean
peligrosos; cuyo objeto es regular las operaciones de manejo de los desechos
solidos con el fin de evitar riesgos a la salud, al mismo tiempo este decreto busca
que los residuos sean depositados, almacenados, recolectados, transportados,
recuperados, reutilizados, procesados, reciclados, aprovechados y dispuestos de
manera tal que se prevengan y controlen deterioros a la salud y al ambiente.

Paralelamente, también se reviso la “Ley Sobre Sustancias, Materiales y
Desechos Peligrosos” Gaceta Oficial N° 5.554 Extraordinario del 13 de noviembre
de 2001, la cual contiene las disposiciones generales para regular la generacion,
uso, recoleccion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicién final de

las sustancias, materiales y desechos peligrosos, asi como cualquier otra operacion
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que los involucre con el fin de proteger la salud y el ambiente. Se destaco el
articulo 14 que especifica:

El Estado apoyara e incentivara las acciones de las personas
naturales o juridicas que conlleven a la recuperacion de los
materiales peligrosos recuperables y a la adecuada disposicion
final de los desechos peligrosos, asi como el desarrollo de
aquellas tecnologias que conduzcan a la optimizacion de los
procesos y la minimizacion de la generacion de desechos
peligrosos mediante incentivos econdmicos o fiscales, siempre
que se mejoren los pardmetros de calidad ambiental establecidos
en la reglamentacion técnica a fin de minimizar los riesgos a la
salud y al ambiente. La recuperacion y disposicion final de los
desechos peligrosos son una responsabilidad compartida del
Estado y los particulares.

Dicho esto, la Ley busca el control y aprovechamiento de todos los
materiales y desechos peligrosos que puedan ser recuperados, permitiendo a su
vez, la venta a terceros, previa aprobacion por parte del Ministerio del Ambiente,
con el fin de priorizar su reutilizacién, reciclaje, recuperacién o cualquier otra
accion dirigida a obtener materiales reutilizables; a través de la precaucion,
participacion ciudadana y corresponsabilidad garantizando un adecuado manejo
de los mismos.

En concordancia con la Ley 5.554, en el pais se han desarrollado
normativas especificas para el manejo de residuos de naturaleza peligrosa, lo cual
ha permitido que se cuenten con referencias nacionales que sirvan de herramientas
para gestionar los posibles residuos que se generen en obras civiles. Es asi que se
destacé el “Decreto 2635”, Gaceta Oficial N°5245 (E), de fecha 3 de agosto de
1998 donde se especifican las normas para el control de la recuperacion de
materiales peligrosos y el manejo de los desechos peligrosos, el cual va enfocado
a la clasificacion de dichos materiales, ademas de su recuperacion, reciclado y
reutilizacion, asi como su almacenamiento, transporte y disposicion de los
mismos, todo con el fin de alargar su vida util, minimizar la generacion y
destruccion de desechos peligrosos y propiciar las actividades economicas que

empleen estos procesos o se surtan de estos materiales.
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De este modo, las normativas y lineamientos revisados, con sus enfoques y
objetivos, se tomaron como soporte de la investigacion para plantear la propuesta
de referencia técnica de una adecuada gestion de los residuos en las

construcciones de edificaciones en Venezuela.

4.1.2 Nivel local

Igualmente, para poder establecer un diagnostico completo y efectivo, fue
necesario revisar aquellos documentos legales encargados de regular el desarrollo
de un manejo integral de los residuos; por lo que se procedid a analizar y revisar
algunas de las ordenanzas y legislaciones municipales, con el propdsito de
conocer como éstos son regulados a nivel urbano y local.

En tal sentido, Carabobo posee de catorce (14) municipios y teniendo como
capital la ciudad de Valencia, contienen diversas ordenanzas, las cuales rigen los
pardmetros fundamentales para su ordenamiento y cumplimiento en las distintas
entidades del Estado. Es por ello, que en relacion con la gestion integral de los
residuos sdlidos de construccion y demolicion se revisé la “Ordenanza sobre la
conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente y la calidad de vida” del
municipio Valencia emitido en el afio 2012, la cual busca desarrollar las
competencias en materia del manejo, control y conservacion del ambiente. Sin
embargo, en la misma se hace poca mencién de los residuos de construccion y
demolicion, pudiendo destacar su articulo 35 el cual estipula:

Se prohibe depositar o arrojar en la via pablica materiales de
construccidn, mercancias de todo tipo y toda clase de escombros
o desechos provenientes de: obras en construccién, demolicion o
remodelacion de edificios para: viviendas unifamiliares y
multifamiliares, civiles, industriales o comerciales, desechos de
podas o talas o de cualquier naturaleza y cauchos.

Por lo que dentro del municipio Valencia queda prohibida la disposicion
temporal de los residuos en vias puablicas de paso peatonal y vehicular.
Conjuntamente cabe recalcar que, la recoleccion y el transporte de escombros,
materiales de construccion y otros, se efectuard en vehiculos aptos para impedir

que el contenido transportado ensucie o dafie las vias.
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Por otra parte, cada una de las ordenanzas municipales estan redactadas de
manera similar puesto que son fundamentadas por normativas de mayor rango
como lo es la “Ley de Gestion Integral de la Basura”, buscando el cumplimiento
de preservar y conservar el entorno ambiental en cada municipio. Asimismo, cada
ordenanza referente a la preservacion del ambiente, y el aseo urbano local,
contiene informacion en relacion a los residuos de construccion y demolicion,
mencionados en el titulo de prohibiciones y su redaccion es semejante a la del
articulo 35 de la Ordenanza sobre la conservacion, defensa y mejoramiento del

ambiente y la calidad de vida del municipio Valencia (ver cuadro 3).
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Cuadro 3. Prohibiciones del manejo de los residuos de construccion y demolicion de acuerdo a las ordenanzas municipales.

PROHIBICIONES

MUNICIPIO ORDENANZA | ARTICULADO DESCRIPCION
Ordenanza sobre Depositar materiales de construccion y escombros en las vias publicas.
la conservacion, . Cuando por razon de la obra en ejecucion resulte necesario efectuar tales depdsitos
Articulo 45 X ! S
LIBERTADOR defensa 'y — los responsables deben de contar con el respectivo permiso municipal, la
. . Numeral 2 RN . . . . : .
mejoramiento autorizacion no podra exceder de 5 dias. Vencido el termino los materiales deberan
ambiental introducirse en la obra o retirarlos del lugar
Ordenanza sobre . . P
- Se prohibe depositar en la via publica toda clase de escombros o desechos
la proteccion del - . . o S
ambiente y de los provenientes de obras de construccion y remodelacion de edificios para viviendas
. - unifamiliares y multifamiliares.
SAN DIEGO servicios de Articulo 49 = . . .
L —_— La recoleccion y el transporte de residuos y desechos sdlidos, escombros, materiales
cooperacion con el - ) . - ; . X
saneamiento de construccion se efectuara en vehiculos debidamente provistos para impedir que el
. contenido ensucie o dafie las vias y demas lugares publicos.
ambiental
Ordenanza de
reformaala Depositar en las vias publicas escombros provenientes de demoliciones o
Ordenanza sobre Articulo 75 reparaciones de inmuebles y materiales de construccion. En este Gltimo caso solo se
NAGUANAGUA o — L . " .
el régimen del Numeral 2 permitira por el tiempo estrictamente necesario y de acuerdo a lo acordado conforme
servicio de aseo a las normas de construccion del municipio.
urbano
Se consideran infractores a todos los usuarios que, en jurisdiccién del municipio,
Reforma parcial a incurran en las siguientes conductas:
PUERTO la ordenanza Articulo 76 Arrojar, depositar o acumular restos de materiales de construccion o demoliciones y
sobre el servicio — todo cuanto contribuya al desaseo de las aceras, calzadas, avenidas, calles, plazas,
CABELLO Numeral 1

de aseo urbanoy
domiciliario

parques, bulevares, islas diversas, playas y en general, cualquier lugar de uso
publico sano esparcimiento, asi como solares, terrenos sin construir, rios, cafios,
guebradas, canales, drenajes. Otros.

Fuente: Morillo y Martinez (2022)
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Cabe recalcar que cada ordenanza revisada cuenta con informacion
relevante y distinta dependiendo del municipio al que pertenezca. Un ejemplo de
ello se encuentra descrito en la “Reforma a la Ordenanza Sobre el Régimen del
Servicio de Aseo Urbano” del municipio Naguanagua, donde se plantea que
dependiendo del tipo de residuo generado, el transporte para su recoleccion y su
disposicion final, se verd clasificado en ordinario o extraordinario, siendo el
extraordinario el conjunto de residuos y desechos sélidos que ameriten un
tratamiento y/o atencion especial. Por lo que se destaca el articulo 37, el cual

especifica:

Se considera residuos y desechos extraordinarios:

1)  Tierra, restos vegetales provenientes de labores de tala,
poda, y/o desmalezamiento de especies vegetales.

2)  Neumaticos.

3)  Cadaveres de animales.

4)  Voluminosos, entendiéndose por estos los de origen
domeéstico que debido a sus dimensiones no son adecuados para
ser recogidos por el servicio ordinario pero que pueden ser
eliminados conjuntamente.

5)  Escombros, provenientes de trabajos de construccion y/o
demolicion.

6)  Residuos sélidos provenientes de espectaculos.

En alusion con esto, los residuos de construccion y demolicion se
encuentran regulados como residuos extraordinarios, vinculandose con el articulo
38 de la misma ordenanza, donde se rige que el interesado en obtener la
asistencia, apoyo o servicio, deberd hacer una solicitud ante el Instituto Auténomo
para la Prestacion del Servicio de Aseo Urbano y Domiciliario; ademas de
exponer la clase de servicio que se requiere, asi como las caracteristicas y
ubicacion de lo que se recolecta.

Por otra parte, con el fin de complementar lo estipulado anteriormente en
las ordenanzas de algunos de los municipios del estado Carabobo, se considerd
pertinente la revision de lineamientos y demas ordenanzas de los diversos estados
que conforman el territorio nacional, a modo de conocer como gestionan 0
manejan los residuos solidos urbanos, en especial los generados en la construccion

de obras civiles, por lo que se revisaron municipios como Maracaibo del estado
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Zulia, El Hatillo y Chacao del estado Miranda, al igual que el municipio Barinas
del estado Barinas, los cuales cuentan con ordenanzas municipales que enmarcan
la disposicién del aseo urbano y manejo de los residuos solidos en general,
haciendo mencién de los residuos de construccion y demolicion en las
prohibiciones de los mismos. Asi pues, como ejemplo se tom6 como evidencia lo
estipulado en la Reforma parcial de la Ordenanza Ecoldgica sobre el Aseo Urbano
y Rural, Domiciliario, Comercial e Industrial del Municipio EIl Hatillo emitido en
el afio 2018, donde en su articulo 58 numeral 3, expone:

Con la finalidad de garantizar la limpieza de las zonas urbanas y
rurales se prohibe terminantemente: El dep6sito en la via publica
de escombros y demés desechos y/o residuos solidos generados
por las actividades de construccion. En este caso, los desechos
y/o residuos sélidos deberan ser acarreados desde el interior del
inmueble hasta la unidad recolectora especial, para transportarlo
hasta su disposicion final autorizada. Una vez acarreados, se
deberd realizar la limpieza del lugar empleado para depositar el
material o desecho de la construccién asi como espacio
recorrido para su acarreo.

Con lo anteriormente expuesto se manifiesta la necesidad de poseer una
unidad recolectora especial al momento de transportar los residuos de
construccion y demolicidn, asi como tener un sitio previamente autorizado por
medio de permisos emitido por los entes competentes del municipio para la
disposicion final de los mismos de manera adecuada.

Del mismo modo, resultdo oportuno resaltar la “Ordenanza del Servicio
Publico Municipal de Gestion Integral de Residuos y Desechos Solidos” del
municipio Barinas, siendo esta Ordenanza la méas actualizada ya que fue emitida
en Junio del 2022, la cual cuenta con un articulado exclusivo para el tratamiento
de los residuos generados de la construccion y demolicion, y plantea lo siguiente:

El Municipio Barinas, haciendo uso del control urbanistico,
fomentara la demolicion selectiva de edificaciones, a fin de
lograr la separacion de elementos arquitectonicos recuperables,
como rejas, puertas y balaustradas entre otros, la recuperacion
de materiales reciclables de origen no pétreo; la separacion de
materiales toxicos o contaminantes, y finalmente los materiales

de origen pétreo, EI Municipio podra contar con una planta de
tratamiento de residuos de la construccién y demolicion, a fin de
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aprovechar los recursos contenidos en ellos. En los contratos
que celebre el Municipio o sus entes descentralizados para
ejecutar, reparar o demoler obras, se establecera una clausula
que sefiale de manera expresa la obligacion del contratado a
retirar los residuos generados al concluir la actividad en un lapso
no mayor de cinco dias.

Es asi que se evidencia la importancia que se le atribuye a valorizacion,
recuperacion, reciclaje y tratamiento antes de su disposicién final de los residuos
generados en las fases constructivas de obras civiles en el municipio, puesto que
se busca aprovechar los recursos contenidos en los mismos. También, en la
misma ordenanza en el articulo 112 acerca del Almacenamiento Temporal,
especifica que en el caso de proyectos para la construccion de edificaciones
residenciales multifamiliares, comerciales e industriales, se deberan disefiar y
contemplar espacios que permitan el acopio clasificado de residuos con fines de
valorizacion, a modo de incentivar a la sociedad a manejar y gestionar de manera
correcta los residuos de construccion y demolicion.

Por otra parte, el municipio Chacao del estado Miranda cuenta con una
propuesta de Ordenanza sobre Gestion Integral de manejo y recoleccion de
residuos y desechos soélidos, la misma fue presentando en el afio 2020 con el
objetivo de regular la gestion integral de los residuos y desechos sélidos no
peligrosos realizada por todos los usuarios, y en todas sus fases, desde su
generacion hasta la disposicion final, ademéas posee como objeto la regulacion del
régimen juridico del Servicio de Aseo Urbano Domiciliario y el de la Limpieza
de las areas publicas como servicios publicos. Asimismo establece la
clasificacion de los residuos sélidos como residuos ordinarios, y extraordinarios,
siendo los extraordinarios residuos que se les debe tratar de manera especial, en
los que se encuentran inmersos los de construccion y demolicion.

De todo lo revisado se observo que los lineamientos para una adecuada
gestion de residuos de construccion y demolicion desde el punto de vista
municipal, requieren de procedimientos especiales capaces de proporcionarle un
mejor uso y aprovechamiento de los mismos, asi como, la mayoria de las

ordenanzas presentan prohibiciones acerca de sus almacenamiento, acumulacion
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y disposicién en todo destino que no se encuentre autorizado, todo esto con el fin
de resguardar y preservar la seguridad ambiental.

4.1.3 Nivel particular

Para poder establecer un diagnostico referente a la gestion de los residuos
solidos generados en la construccion de obras civiles, fue necesaria la aplicacion
de encuestas a profesionales afines a la industria de la construccion ubicados en el
municipio Valencia estado Carabobo (ver apéndice A), los cuales se encuentran a
cargo del proceso constructivo de edificaciones al momento de aplicar los
instrumentos de consulta. En la indagacién se preguntd por tematicas relacionadas
con los lineamientos de gestion que se empleaban desde la etapa de disefio del
proyecto hasta el inicio del proceso constructivo del mismo, también se abordaron
temas referentes a la generacion, clasificacion y cultura de manejo de los
materiales que conformaban los residuos sélidos producidos en cada una de las
obras visitadas y su posterior disposicion final, asi como la preparacién con la que
contaban los trabajadores de la obra con respecto a los residuos generados y su
posible aprovechamiento. Seguidamente, se codificé y tabuld la informacion
recolectada para poder establecer, mediante procedimientos estadisticos, las
tendencias en cada una de las tematicas abordadas, permitiendo asi tener una
muestra del estado de la gestidn de los residuos solidos generados en obras civiles
en la ciudad de Valencia estado Carabobo y plantear, a modo de diagnéstico, el
contexto en el cual se presenta la problematica por medio de las conclusiones
generadas en cada uno de los topicos anteriormente mencionados, tal como se

muestra a continuacion.

4.1.3.1 Lineamientos de gestion de residuos establecidos dentro de la etapa de
disefio y proceso constructivo de la obra.

La escasa atencion que se da al tratamiento de los residuos sélidos en la
etapa de disefio de la obra, es uno de los aspectos mas preocupantes de la
problematica planteada, ya que la generacion de estos residuos es un parametro
que debe tomarse en consideracidn desde las fases iniciales del proyecto, para asi

disponer de alternativas capaces de reducir la cantidad de desechos de materiales

64



en la obra. Sin embargo, a pesar de lo anteriormente expuesto, solo el trece por
ciento (13%) de los encuestados manifestaron contar en siempre con lineamientos
dedicados a la gestion de los posibles residuos generados en el proceso
constructivo, mientras que un treinta y siete por ciento (37%) apenas lo toman en
cuenta, y la mayoria de los encuestados representado por el cincuenta (50%)
restante respondieron que nunca se establecen dichos parametros (ver figura 6).

1.- ¢ Dentro de los lineamientos de disefio establecidos para el
proceso constructivo de la obra existen los relacionados con la
gestion de residuos?

0%

ENUNCA

m ALGUNAS VECES
CASI SIEMPRE

m SIEMPRE

Figura 6. Porcentaje de respuestas obtenidas de la pregunta 1 de la encuesta
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

Igualmente, se observd por parte de los encuestados la ausencia de
consideraciones tomadas desde la etapa de disefio de la obra en contra del posible
impacto ambiental causado por la generacion de los residuos, pues a pesar de que
el treinta y ocho por ciento (38%) confirmaron que dichos parametros siempre son
tomados en cuenta durante esta etapa, el sesenta y dos por ciento (62%) restante
negaron la inclusion de estas medidas durante la fase de disefio de la obra (ver

figura 7).
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2.- ¢La generacion de residuos sélidos y su posible impacto
ambiental son aspectos que se consideran desde la etapa de
disefio de la obra?

ENUNCA

= ALGUNAS VECES
CASI SIEMPRE

m SIEMPRE
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0%

Figura 7. Porcentaje de respuestas obtenidas de la pregunta 2 de la encuesta
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

4.1.3.2 Generacién y composicion de los residuos solidos dentro del proceso
constructivo de la obra.

La generacion y composicion de los residuos es uno de los aspectos mas
importantes al momento de disefiar estrategias de aprovechamiento de los
mismos, por lo que conocer el nivel de importancia que se le atribuyen a dichos
residuos es fundamental para formular un diagnéstico representativo de la
situacion actual de las obras de construccion. En tal sentido, s6lo un trece por
ciento (13%) de los encuestados aseguraron que se les brinda una gran
importancia a los residuos generados en la obra, mientras que un treinta y siete
por ciento (37%) asegurd un nivel de importancia media, y el cincuenta por ciento
(50%) restante confirmaron que la importancia que se le proporciona a la

generacion de los residuales sélidos en obra es poca (ver figura 8).
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3.- ¢ Cuanta importancia se le atribuye a la gestion de los
residuos solidos generados dentro de la obra?

0%

ENO ES IMPORTANTE

= POCO IMPORTANTE
IMPORTANTE

= MUY IMPORTANTE

Figura 8. Porcentaje de respuestas obtenidas de la pregunta 3 de la encuesta
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

Igualmente, es importante realizar una correcta caracterizacion, puesto que
es necesario conocerse el tipo de residuos que se genera durante el proceso
constructivo, para asi poder proyectar el cbmo abordar la problematica de gestion
de los mismos y crear alternativas que permitan aprovechar de manera eficiente
las propiedades de dichos residuales. A continuacion, se muestra la composicién
de los residuos sélidos generados en las obras encuestadas, permitiendo obtener
informacidn sobre el tipo de residuos generados en las obras visitadas (ver figura
9).

4.- ; Qué clase de residuos solidos se generan dentro del proceso
constructivo de la obra?
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Figura 9. Porcentaje de respuestas obtenidas de la pregunta 4 de la encuesta
Fuente: Morillo y Martinez (2022).
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De acuerdo con lo plasmado en la figura 9, se observé que la totalidad de las
obras encuestadas generan residuos compuestos por materiales pétreos, metalicos,
de papel y cartdn, plasticos y maderas, lo que significa una importante
conformacién dentro del proceso de aprovechamiento de residuos, ya que
materiales como éstos resultan poseer altas oportunidades de reciclaje y
reutilizacion. En el mismo orden de ideas, se presentdé en menor proporcién la
generacion de residuales compuestos por vidrios, al igual que se observé la

ausencia de aquellos con naturaleza vegetal y peligrosa.

4.1.3.3 Metodologia de separacion y recoleccién de los residuos generados
dentro del proceso constructivo de la obra.

En el proceso de gestion de residuales es de primordial importancia entender
que si bien los términos residuos y desechos de la construccién son considerados
errbneamente como sindnimos, realmente existe gran diferencia entre éstos. Es asi
como se entiende por residuos a aquellos sobrantes de materiales empleados
dentro de los procesos constructivos, y que tienen potencial para ser nuevamente
utilizados en el mismo u otro proyecto; por otra parte, se entiende por desechos a
aquellos materiales que ya no tienen potencial para ser reciclados, recuperados o
reutilizados, razon por la cual deben ser desechados.

De acuerdo con esta premisa, se demuestra gran preocupacion dentro de la
industria de la construccién, ya que en la actualidad algunos de los residuos de
materiales con potencial para ser utilizados nuevamente o reciclados, son
manejados como desechos sin ningudn tipo de clasificacién o tratamiento previo.
Asimismo, la composicion y cantidad de desechos generados por las actividades
de construccion depende directamente de diversos aspectos, tal como del proceso
de donde éstos provengan, es decir, si son producto de demolicion de estructuras
nuevas u obras viejas que cumplieron su vida Util, asi como de la tecnologia
utilizada en los procesos. Por lo que resulta necesario conocer si existen criterios
empleados en las obras encuestadas para diferenciar entre los residuos y desechos
generados dentro del proyecto, y si es el caso, conocer cuéles son.

Es asi como se analiz6 que el setenta y cinco por ciento (75%) de las obras

encuestadas si contaban con criterios para la diferenciacion de los residuos y
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desechos generados, las cuales a su vez dependian directamente del material que
conformaba el sobrante y del estado y propiedades que el mismo poseia; en
contraparte, el veinticinco por ciento (25%) restante neg6 tener informacion

referente a dichos criterios (ver figura 10).

5.- ¢ Qué criterios se utilizan dentro de la obra para
poder distinguir lo que es desecho de lo que es
residuo?

= DEPENDE DEL
ESTADO DEL
MATERIAL QUE
CONFORMA EL
RESIDUO

Figura 10. Porcentaje de respuestas obtenidas de la pregunta 5 de la encuesta
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

Del mismo modo, la separacion de los residuos generados es otro de los
aspectos de gran importancia para su gestion, ya que describe las acciones o
procedimientos para clasificar determinados componentes o materiales para su
posterior tratamiento. De acuerdo a las respuestas obtenidas por los encuestados,
el setenta y cinco por ciento (75%) de las obras siempre realizan una clasificacion
de los residuos de acuerdo a su naturaleza, lo cual resulta un pronéstico favorable
ya que dicha practica facilita la separacion selectiva en origen de los mismos, y a
su vez es de gran ayuda para conocer, diferenciar y organizar los residuos
generados y asi alcanzar la maxima eficiencia en los procesos de tratamiento que
se le apliquen posteriormente. Sin embargo, mientras que el veinticinco por ciento

(25%) restante aseguraron que nunca llevan a cabo dicha practica.
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6.- ¢ Los residuos solidos generados dentro de la obra son
clasificados de acuerdo a su naturaleza?

u NUNCA

B ALGUNAS VECES
CASI SIEMPRE

u SIEMPRE

Figura 11. Porcentaje de respuestas obtenidas de la pregunta 6 de la encuesta
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

Dentro de los parametros establecidos en el proyecto deben existir aquellos
encargados de separar del flujo de residuos a aquellos que ameritan distintos tipos
de tratamiento, conocido como separacion selectiva. En esta etapa se toma la
decision sobre el siguiente paso que seguira el material, ya sea por tratamientos de
reciclaje, reutilizacion, valorizacion, entre otros. Por esta razén, la separacion
selectiva de los residuos posterior a su clasificacién debe considerarse dentro de la
obra, pues es indispensable para una adecuada gestion. Sin embargo, a pesar de la
importancia que representa esta actividad, sélo el veinticinco por ciento (25%) de
los encuestados afirmaron siempre realizar la separacion de los residuos durante el
proceso constructivo de la obra, mientras que el treinta y ocho por ciento (38%) lo
realizan casi siempre, y el treinta y siete por ciento (37%) restante sélo algunas

veces (ver figura 12).
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7.- ¢ Dentro de la obra se aplica la separacion selectiva de los
residuos solidos generados?

0%

ENUNCA

B ALGUNAS VECES
CASI SIEMPRE

m SIEMPRE

Figura 12. Porcentaje de respuestas obtenidas de la pregunta 7 de la encuesta
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

Por otra parte, una vez clasificados y separados los residuos generados,
éstos deben ser almacenados temporalmente en sitios de acopio previo a su
disposicion final, los cuales deben estar adecuados de acuerdo con el principio de
aseguramiento de las condiciones de proteccién ambiental y de la salud humana, y
a su vez, el almacenamiento puede realizarse en envases o recipientes disefiados
para este fin. Las caracteristicas de los mismos dependeran del tipo de material a
almacenar y del tamafio y volumen que de éstos se producen. De esta manera, se
preguntd por medio de las encuestas la existencia y cantidad de los espacios
dedicados al almacenamiento y acopio temporal de los residuos generados dentro
de las obras, obteniendo la siguiente informacion: el veinticinco por ciento (25%)
de los encuestados afirmaron contar con un sitio de acopio permanente dentro de
los establecimientos de la obra; otro treinta y siete por ciento (37%) cuenta con un
sitio de acopio variable de acuerdo a la fase del proceso constructivo en el que se
encuentre la obra; mientras que el treinta y ocho por ciento (38%) restante de los
encuestados plantearon tener mas de un area dedicada al almacenamiento

temporal de los residuales generados (ver figura 13).
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8.- ¢ Dentro de la obra se cuenta con sitio de acopio para el
almacenamiento de los residuos generados?

0%

= NINGUNO

= UNO PERMANENTE
UNO VARIABLE

= MAS DE UNO

Figura 13. Porcentaje de respuestas obtenidas de la pregunta 8 de la encuesta
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

4.1.3.4 Tratamiento y disposicion final de los residuos generados dentro del
proceso constructivo de la obra.

La clase del tratamiento que se le dé a los residuos una vez clasificados,
separados selectivamente y almacenados, dependera directamente del tipo de
material por el que esté conformado y de las propiedades que éste posea después
de su uso o aplicacién; a su vez, los distintos tipos de tratamiento aplicados hacia
los residuales de la construccion se basan directamente en la regla de las siete
erres (7R), por lo que resultd pertinente para el diagnostico, preguntar mediante
las encuestas si dentro de las obras se aplicaban estrategias de gestion
relacionadas a dicha metodologia, obteniéndose los siguientes resultados: s6lo un
treinta y ocho por ciento (38%) confirmaron emplear dichas técnicas algunas
veces, mientras que el sesenta y dos por ciento (62%) concretaron que nunca las

emplean (ver figura 14).
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9.- ¢ Dentro de la obra se emplean estrategias de clasificacién y
gestion de resiudales relacionadas a las 7R?
0% 0% mNUNCA
m ALGUNAS VECES
CASI SIEMPRE
m SIEMPRE

Figura 14. Porcentaje de respuestas obtenidas de la pregunta 9 de la encuesta
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

Otro factor explorado con esta encuesta tiene que ver con las estrategias
de disposicion final de los residuos generados en obra, obteniendo como resultado
un cien por ciento (100%) de coincidencia en las respuestas por parte de los
encuestados, quienes plantearon que para los residuos generados en la obra se

contrata a un agente externo que se ocupa de su disposicién final (ver figura 15).

10.- ¢ Qué estrategias para la disposicion final se le
aplican a los residuos generados dentro de la obra?

= SE CONTRATA A UN TERCERO
QUE SE OCUPA DE LA
DISPOSICION FINAL.

Figura 15. Porcentaje de respuestas obtenidas de la pregunta 10 de la encuesta
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

4.1.3.5 Capacitacion del personal interno de la obra referente a la generacion
de los residuos sélidos y su posible aprovechamiento.
Finalmente, el trabajo de capacitacién, concientizacion y formacién sobre el

tema de los residuos generados en la obra, al igual que la participacion de todos
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aquellos trabajadores involucrados en el proceso constructivo de ésta, es un factor
clave para adecuar un eficaz modelo de gestion de residuales desde el origen, pues
ellos seran los encargados de clasificarlos, separarlos y almacenarlos en el sitio.
Ademas, se debe contar con las condiciones necesarias para la aplicacion de las
estrategias de tratamiento de los materiales mediante la creacion y estimulacion de
protocolos de capacitacion, disefios de guias précticas para su gestion, asi como la
implementacién de politicas de manejo adecuado de los residuos en la obra, que
aseguren optimizacion y uso racional de los materiales de construccion.

Asimismo, se abordaron preguntas relacionadas a la capacitacién que tiene
el personal en materia de gestion de los residuos sélidos generados, en las cuales
se obtuvieron los siguientes resultados: el veinticinco por ciento (25%) de los
encuestados afirmaron que siempre se realizan actividades de formacion,
informacion y concientizacion para el personal de la obra en relacion a la gestion
de residuos, otro treinta ocho por ciento (38%) la realizan casi siempre, mientras
que el treinta y siete por ciento (37%) restante las lleva a cabo algunas veces (ver
figura 16).

11.- ¢ Se realizan actividades de formacion, informacion y
concientizacion para el personal en relacion a la gestion de
residuos dentro de la obra?

0%

ENUNCA

B ALGUNAS VECES
CASI SIEMPRE

m SIEMPRE

Figura 16. Porcentaje de respuestas obtenidas de la pregunta 11 de la encuesta
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

No obstante, a pesar que, de acuerdo con las respuestas anteriores, se
emplean dichas practicas de formacion, existe una gran carencia en cuanto a los
protocolos de capacitacion del personal de la obra para la clasificacion de los

residuales generados, pues la totalidad de los encuestados negaron la existencia de
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estos protocolos durante el proceso constructivo de la obra, ya que indicaron que

nunca se realizan.

12.- ¢ Dentro del proceso constructivo de la obra existe un
protocolo de capacitacion de los trabajadores para la

clasificacion de los residuos generados?
0%

0%

0% = NUNCA

® UNA VEZ
ESPORADICO

mFRECUENTE

Figura 17. Porcentaje de respuestas obtenidas de la pregunta 15 de la encuesta
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

4.1.3.6 Relacién de los resultados obtenidos con la metodologia de las 5S

Una vez aplicadas las encuestas correspondientes, fue posible realizar el
diagndstico referente a la gestion integral que se le aplican a los residuos de
construccién en las obras de edificaciones, siendo pertinente a su vez vincular las
respuestas obtenidas con la metodologia de las 5S que sirvi6 como principio
rector del trabajo de investigacion. Para esto se analizd cada etapa de la
metodologia y se vinculd con los items del instrumento aplicado (ver cuadro 4), lo
cual sirvié como base para la posterior seleccion de técnicas de gestion que mejor
se acoplen a un plan de manejo de residuales de acuerdo a las necesidades

observadas en la presente fase.
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Cuadro 4. Relacién de resultados obtenidos con la metodologia 5S.

ITEM DEL CUESTIONARIO

METODOLOGIA DE LAS 55

Seiri

Seiton | Seiso | Seiketsu | Shitsuke

¢Dentro de los lineamientos de disefio
establecidos para el proceso constructivo de la
obra existen los relacionados con la gestion de
residuales?

X X

¢La generacion de residuos solidos y su
posible impacto ambiental son aspectos que se
consideran desde la etapa de disefio de la
obra?

¢Cuanta importancia se le atribuye a la gestion
de los residuos solidos generados dentro de la
obra?

¢Qué clase de residuos sélidos se generan
dentro del proceso constructivo de la obra?

¢Qué criterios se utilizan dentro de la obra
para poder distinguir lo que es desecho de lo
que es residuo?

¢Los residuos sélidos generados dentro de la
obra son clasificados de acuerdo a su
naturaleza?

¢Dentro de la obra se aplica la separacion
selectiva de los residuos sélidos generados?

¢Dentro de la obra se cuenta con sitio de
acopio para el almacenamiento de los residuos
generados?

¢Dentro de la obra se emplean estrategias de
clasificacion 'y gestion de residuales
relacionadas a las 7R?

10

¢ Qué estrategias para la disposiciéon final se le
aplican a los residuos generados dentro de la
obra?

11

:Se realizan actividades de formacion,
informacién y concientizacién para el
personal en relacion a la gestion de residuos
dentro de la obra?

12

¢Dentro del proceso constructivo de la obra
existe un protocolo de capacitacion de los
trabajadores para la clasificacion de los
residuos generados?

Fuente: Morillo y Martinez (2022).
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4.2 Fase Il Seleccion de las técnicas que proporcionen mayor efectividad y
eficacia en el manejo de los residuos generados en las fases de
construccion de obras civiles de acuerdo a la metodologia de las 5S.

Para la ejecucion de la presente fase metodoldgica se procedié a la
recopilacion de datos exclusivamente documentales referente a los diversos
procedimientos existentes para el manejo y gestion integral de los residuos solidos
generados en el proceso constructivo de obras civiles, para asi seleccionar
aquellos que brinden un mayor de aprovechamiento y que se acoplen con los
lineamientos establecidos por la metodologia de las 5S asociados a la industria de
la construccion. Igualmente, para realizar el analisis respectivo a la presente fase,
se empled instrumentos de recoleccion de datos acorde con la revision
documental, tal como son las fichas bibliograficas, las cuales permitieron recaudar
la informacion requerida, manteniendo a su vez el orden necesario para su
posterior analisis.

Por otra parte, la correcta gestion de los residuos de construccion se ve
reflejado en las diversas técnicas, sistemas y procedimientos, aplicados durante el
desarrollo de la obra, del mismo modo que permitan regular su generacion y se
vea reflejado en la valorizacion, reutilizacion y reciclado de los mismos. Es asi
como, con el objetivo de seleccionar las técnicas y estrategias mas eficientes para
la gestion de dichos residuos, fue necesario analizar su posible generacién en las
distintas etapas que constituyen el proceso constructivo de la obra, y asi
identificar los diversos tipos de residuos que pueden presentarse en cada una.

4.2.1 Residuos generados en las fases del proceso constructivo de una
edificacion

Si bien los procesos constructivos son singulares para cada uno de las obras
gue se puede concebir, existen pasos en comdn que pueden tomarse como
referencia para establecer las etapas constructivas de edificaciones, por lo que
para definir dichas etapas y estimar los posibles residuos generados en cada una,
los investigadores se basaron en las enmarcadas por la normativa COVENIN
2000-92, en la que se establece la codificacion de partidas para estudios,

proyectos y construccién de edificaciones. Asimismo, de acuerdo con lo
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anteriormente planteado, para una mejor comprension se tipificaron los posibles
residuos solidos generados en el proceso constructivo de una edificacion de
acuerdo a la naturaleza de los materiales que los conforman, tal como se resume
en el cuadro 4.

Cabe recalcar que para la tipificacion de dichos residuos, se contempla en el
cuadro respectivo una columna representada como “otros”, la cual corresponde a
todos aquellos posibles residuos que puedan ser generados durante las etapas del
proceso constructivo y no se encuentran plasmado dentro de las opciones
restantes, siendo el origen de dichos residuales dependiente de actividades

exclusivas del proceso constructivo que se realice.
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Cuadro 5. Residuos generados en las fases del proceso constructivo de una edificacion de acuerdo al material

FASE DE
LA OBRA

ACTIVIDADES

RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS

Inertes

No peligrosos (Domésticos)

Peligrosos

Otros

Pétreos (Escombros limpios)

Metalicos

Papel/Carton

Plasticos

Maderas

Vidrios

Obras
preliminares

Instalaciones provisionales

X

X

X

X

Limpiezas provisionales

Demoliciones de
estructuras ya existentes

X

X

X

Remociones

Movimientos
de tierray
urbanismos

Excavaciones

X
X
X
X

Terraplenes

Construccion de relleno
compactado

Muros

Estructuras

Obras preparatorias

Infraestructuras de
concreto

Supra estructuras de
concreto

X | X [ X|X] X [ X|X[X]| X |X|X

Encofrados

X| X | X [ X|X

Armaduras de refuerzo

Estructuras metalicas

Estructuras de madera

X

Cubiertas de techo

XIX|X[X|X]| X | X | XX

XXX XX X | X XXX XX XXX XXX

Fuente: Morillo y Martinez (2022).
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Cuadro 5. Residuos generados en las fases del proceso constructivo de una edificacion de acuerdo al material (Continuacion)

RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS

FA%EBgi LA ACTIVIDADES Inertes No peligrosos (Domésticos) Peligrosos | Otros
Pétreos (Escombros limpios) | Metélicos | Papel/Cartdn |Plasticos | Maderas | Vidrios

Albafiileria X X X X X X
Obras Herreria X X X X
arquitectonicas Carpinteria X X X X
Acabados con pinturas X X X X X X
Tuberias X X X X
Cables X X X X X
Instalaciones | Cajas de conexion X
electricas tanIeros eléctricosy X X X X X
Tomas y controles X X X X X
Luminarias X X X X X X
Instalaciones Tuberias X X X X
S;:F:Eacrizzg Artefactos sanitarios X X X X X X

Fuente: Morillo y Martinez (2022).
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4.2.2 Estrategias para el manejo de los residuos solidos de construccion de
acuerdo a la metodologia de las 5S

La adecuada gestion de los residuos en una construccion se ve reflejada
desde su inicio por la intervencion de todas las funciones administrativas,
financieras, legales, de planificacion e ingenieria involucradas en el proyecto de
una obra civil, abarcando a su vez todos los aspectos técnicos, ambientales,
econdémicos, institucionales y legales que le son afines; por lo que para
seleccionar las estrategias que brindan la mejor solucion ante los problemas
ambientales y el impacto negativo que los residuos solidos provenientes de la
industria de la construccion, se tomaron en cuenta las posibles alternativas que
contribuyen a su maxima valorizacion, y que a su vez no afectan negativamente
con la eficacia del proceso constructivo de la obra a ejecutar.

Del mismo modo, para el analisis de los métodos enfocados en el
mejoramiento continuo de cada una de las etapas del proceso constructivo y de la
organizacion de las estrategias empleadas en el ambito laboral, se hizo uso de la
metodologia de las 5S, lo que fue de gran ayuda ya que permitio definir el nivel
de eficiencia deseado en un sistema de gestion de residuos, debido a que esta
metodologia proporciona todos los principios de una planificacion apropiada. En
tal sentido, se interpret6 y adapt6 dicha sistematica con el fin de incluirla dentro
de un procedimiento para la gestién de dichos residuos, con la finalidad de
realizar la propuesta de cada una de las estrategias capaces de alcanzar el mayor
aprovechamiento de éstos en las diversas fases de la ejecucién de un proyecto de

construccién, tal como se muestra a continuacion:

4.2.2.1 Seiri (separar y clasificar)

La primera etapa de la metodologia hace referencia a establecer los métodos
de situar y separar los materiales necesarios de modo que cualquiera del equipo de
trabajo pueda encontrarlas y usarlas facilmente. Dicha etapa se interpretd dentro
del sistema de gestion de residuos de la siguiente manera: se debe iniciar con un
recorrido por toda la obra con el equipo pertinente, esto con el objetivo de detectar
todos aquellos materiales o sobrantes de trabajos previos, diferenciando a su vez

todo lo que tiene propiedades de valorizacion, llamandolos residuos, de lo que no
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tiene propiedades de valorizacion, Ilaméandolos desechos. De esta manera deben

emplearse métodos que permitan la correcta distribucion de todos aquellos

residuos generados, partiendo del criterio de diferenciarlos de acuerdo al material

que lo conforma. Es asi que se propuso para esta actividad las siguientes técnicas:
e Separacion en fuente:

La separacion de los residuos solidos aprovechables directamente en el
punto de generacion, es una de las practicas mas eficientes y positivas para lograr
una maxima valorizacion de los materiales que conforman dicho residuo, ya que a
través de ésta se evita el mezclado y combinacion de residuales de distintas
naturalezas que pueden ser capaces de contaminar y transformar residuos no
peligrosos en peligrosos, viéndose afectadas sus propiedades de reutilizacion.

Sin embargo, a pesar de que esta técnica es muy tentadora para incluirla
dentro del proceso de gestion, la realidad es que lograr una separacion en fuente
efectiva en su totalidad, representa un procedimiento complejo debido a que la
generacion de cada uno de los residuales generados en el proceso constructivo de
una obra civil tiene lugar en dispersas areas del terreno donde se realizarg, por lo
que significa un arduo trabajo de organizacion y capacitacion del personal, junto a
los demas factores de comunicacion y jerarquia que existen dentro del equipo. Por
esta razon se planted una serie de parametros necesarios para la correcta
separacion en fuente, mencionados a continuacion:

1)Formacion e informacion: para llevar a cabo la separacién en el origen se
tiene que establecer requisitos minimos que deben cumplir los trabajadores
encargados, tanto en su aspecto formativo como informativo, éstos
referente a la generacion, clasificacion y propiedades de los materiales de
los que estan compuestos los residuos.

2)Delimitar areas de trabajo especificas: es necesario que para la ejecucion
de cada una de las tareas pertenecientes al proceso constructivo de la obra
se cuente con espacios determinados previamente, esto con el objetivo de
poder plantear una idea de los puntos de generacion de cada uno de los
posibles residuos de acuerdo a la naturaleza del trabajo que se realice en

dicho espacio.
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3)ldentificar la legislacion ambiental vigente: el tener conocimiento de
normas o leyes tanto nacionales como internacionales, permite conocer
aquellas recomendaciones aplicadas para cada uno de los posibles
materiales encontrados durante el procedimiento de separacion en fuente,
sirviendo como herramienta para determinar las mejores précticas para su
correcta realizacion.

4)Clasificacion de los residuos: la identificacion de los tipos de residuos
generados permite determinar el nimero de contenedores en los que se
deberia realizar su posterior almacenamiento, facilitando notablemente el
proceso de la segregacion de residuos, pudiendo éstos ser diferenciados en

aprovechables y no aprovechables (ver cuadro 5).

Cuadro 6. Clasificacion de residuos en aprovechables y no aprovechables.

CLASIFICACION | NATURALEZA DEL TIPO DE RESIDUO
DEL RESIDUO RESIDUO GENERADO

Inertes Pétreos
Metalicos

Papel/Cartén

No peligrosos Plasticos
Maderas
Vidrios

Materiales toxicos
Residuos contaminados

Aprovechables

No aprovechables Peligrosos

Fuente: Morillo y Martinez (2022).

De esta manera, es importante recalcar que en el caso de generarse
residuales de naturaleza peligrosa durante el proceso constructivo de la obra,
se debe contar con las fichas técnicas especificas correspondiente a los
mismos, las cuales deben ser de facil acceso para cualquier personal
involucrado en la obra, ya que éstos cuentan con medidas de separacion y

manejo especificos de acuerdo al tipo de peligrosidad con el que cuente.

5)Fraccionar los residuos separados: para mantener el orden y facilitar el
proceso de separacion es necesario fraccionar de forma individualizada los

residuos generados de acuerdo la naturaleza del material que lo componen.
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Si bien es cierto que a nivel nacional no se cuenta con normativa vigente
que brinde lineamientos para dicho proceso de fraccionar los residuos,
para la presente propuesta se tomd como referencia lo establecido en el
articulo 5 del Real Decreto 105/2008, normativa vigente de Espafia, el cual
regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y
demolicidn, planteando lo siguiente en su disposicién final cuarta:

Los residuos de hormigdn deberan separase en fracciones, cuando la
cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere la cantidad
de ciento sesenta toneladas (160 T).

Los residuos de ladrillos, tejas, ceramicas y similares deberan
separarse en fracciones, cuando la cantidad prevista de generacién para el
total de la obra supere la cantidad de ochenta toneladas (80 T).

Los residuos metalicos deberan separarse en fracciones, cuando la
cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere la cantidad
de cuatro toneladas (4 T).

Los residuos de madera deberan separarse en fracciones, cuando la
cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere la cantidad
de dos toneladas (2 T).

Los residuos de vidrio deberan separarse en fracciones, cuando la
cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere la cantidad
de dos toneladas (2 T).

Los residuos de plastico deberan separarse en fracciones, cuando la
cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere la cantidad
de una tonelada (1 T).

Los residuos de papel y carton deberan separarse en fracciones,
cuando la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere la

cantidad de una tonelada (1 T).
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Cuadro 7. Separacion en fracciones de los residuos de construccion y

demolicién.
TIPO DE RESIDUO FRACCION DE SEPARACION

GENERADO (T)
Hormigdn 160

Ladrillos, tejas, ceramicos 80

Metalicos 4

Maderas 2

Vidrios 2

Plasticos 1

Papel/Cartén 1

Fuente: Normativa Espafiola, Real Decreto 105 (2008)

6) Cuantificar los residuos: una vez realizada la separacion en fuente es
necesario cuantificar cada uno de los residuos de acuerdo al material que
lo conforman, esto con el objetivo de poder determinar la capacidad
requerida por cada uno de los contenedores o sistemas de almacenamiento
de residuos que se usardn posterior a la etapa de separacion. Dicha
cuantificacion puede calcularse al emplear la ecuacion 1 (ecl), la cual
muestra el porcentaje de residuos de cada material homogéneo separado,

de acuerdo a la cantidad de residuos generados en la obra.

Cantidad de residuos separado

%Residuosseparados = x 100  (ecl)

Total de residuos generados

7) Supervision y control: dentro del equipo del ente contratista debe existir
un personal encargado y capacitado para cumplir el trabajo de supervision
y control de la buena conducta y practica de trabajadores en la obra para
garantizar la correcta separacion en fuente.

8) Sistema de acopio y almacenamiento: una vez llevado a cabo el proceso

de separacién, se debe contar con sistemas de acopio o0 almacenamiento.

Cabe recalcar que si por falta de espacio fisico no es viable llevar a cabo la

separacion en fuente, es posible encomendar dicho procedimiento a un ente
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externo de la obra, el cual hard el papel de gestor de los residuos en una
instalacion o planta de tratamiento. En este caso, el ingeniero encargado de la obra
deberd obtener por parte del gestor externo, la documentacion pertinente que
acredite que ha cumplido la obligacién de separacion y recogida de los residuos
solicitados.

e Demolicidn selectiva:

Durante el proceso constructivo de las obras civiles puede presentarse la
situacion de tener que demoler estructuras antiguas que se encuentren dentro del
terreno de trabajo donde se proyecta la nueva edificacion, razén por la cual es
necesario contar con alternativas de separacion de los posibles residuos generados
en dicha etapa. De esta manera se propuso la técnica de demolicidn selectiva,
también conocida como desconstruccion controlada, mediante la cual se realiza el
desmontaje y posterior clasificacion de elementos inmersos dentro de la estructura
previamente a la demolicién de la misma, tales como piezas arquitectonicas
compuestas por materiales con propiedades recuperables, por ejemplo molduras
no fijas, puertas, ventanas, tejados, instalaciones eléctricas y sanitarias, asi como
cualquier otro que presente caracteristicas de recuperacion.

Para la presente fase se considerd que la estrategia de demolicion selectiva
representa gran eficacia, debido a que mediante ésta se minimiza la cantidad de
residuos generados, y a su vez facilita el proceso de clasificacion de aquellos que
se producen, pues previene la mezcla y contaminacion de materiales, parametros
gue no se toman en cuenta durante los procedimiento de demoliciones intensivos
tradicionales.

Por otra parte, llevar a cabo la estrategia de demolicién selectiva es mas
costoso que los métodos tradicionales, ya que para el primero se requiere de
mayor tiempo y preparacién de mano de obra, no obstante, ésta al proporcionar
mejores practicas, asegura una mayor calidad de los materiales que conforman los
residuos soélidos extraidos y por ende, menores costos de tratamiento de los
mismos, lo que la convierte en una de las técnicas mas viables para este

procedimiento.
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Del mismo modo, llevar a cabo el proceso de demolicién selectiva
correctamente es un arduo trabajo que requiere de medidas a seguir para
garantizar su seguridad, aprovechamiento y méaxima eficiencia, por lo que se
plante6 una serie parametros capaces de cumplir con dicho objetivo, los cuales
son diferenciados por etapas y mencionados a continuacion:

1)Estudio previo de la estructura a demoler: consiste bésicamente en
realizar el peritaje técnico de la estructura, junto con el analisis de los
planos y referencias sistematicas del mismo. Para un correcto estudio
previo se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

- Estimar y planificar el plan de gestion acorde a los posibles
residuos que se puedan generar.

- ldentificar aquellos elementos que requieran de una limpieza
previa por estar contaminados.

- Determinar el equipo acorde para optimizar el proceso de
demolicion selectiva.

- Establecer las medidas de seguridad laboral necesarias.

2)Realizar un proyecto de demolicion selectiva: se refiere a la elaboracion
de una memoria descriptiva del procedimiento de demolicion que se
realizard, debiendo contar con los siguientes aspectos:

- Estado actual de la estructura a demoler, incluyendo los detalles de
mayor relevancia identificados en la etapa de estudio previo.

- Metodologia a emplear en el proceso de demolicion selectiva,
describiendo las distintas técnicas a usar, junto con las opciones de
gestion previstas para cada uno de los posibles residuos que se
generen.

- Documentacion inherente al proceso constructivo de la obra, por
ejemplo planos, presupuestos, estudios de seguridad, condiciones
de higiene y similares.

3)Operaciones previas: hace referencia a aquellos trabajos realizados antes
de la demolicion de la estructura, enfocados en garantizar la seguridad de

todo el personal involucrado en el proceso de demolicion, tales como:
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- Condena de acometidas eléctricas, de gas y similares por parte del
personal capacitado y autorizado.

- Tapado de alcantarillado y posibles depositos de combustibles.

- Limpiezay eliminacién de materiales toxicos o contaminados.

- Instalacion de las medidas de proteccion tanto para el personal
involucrado, como para terceros y edificaciones colindantes a la
estructura a demoler.

- Instalacion de medios de evacuacion.

4)Desmontaje de residuos peligrosos: se refiere a la gestion de desmontaje
aplicada a aquellos elementos que contengan residuos potencialmente
toxicos para la salud humana, cobrando especial relevancia aquellos
materiales como el amianto, fibrocemento o asbesto, los cuales al ser
manipulados desprenden fibras cancerigenas por inhalacion.

5)Desmontaje de materiales de acabados y decoracion aprovechables: se
refiere a la gestion de desmontaje aplicada a aquellos elementos con
posibilidades de recuperacion o reciclaje en funcion del estado y
conservacion que presente. Dichos residuos deben ser atendidos de
acuerdo a la naturaleza de los materiales que lo constituyen, tales como:

- Coberturas pléasticas de suelos, paredes o techos.

- Acabados de plastico, metal o madera.

- Elementos de carpinteria.

- Elementos de cerrajeria.

- Cristales de vidrios procedentes de espejos, ventajas y muertas.

- Molduras no fijas.

- Perfiles auxiliares de materiales metalicos.

6)Desmontaje de instalaciones de suministros: se refiere a la gestion de
desmontaje aplicada a aquellos elementos y mecanismos que forman parte
del sistema de suministro de servicio eléctrico, de gas y agua que
presenten propiedades de valorizacién mediante la reutilizacion o reciclaje

de los materiales que los constituyan.
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7)Demolicion mecanica de la estructura: una vez finalizado los procesos de
desmontaje de aquellos elementos no estructurales y con propiedades de
recuperacion, se procede a realizar la demolicion de los elementos
estructurales que conforman el esqueleto de la edificacion, generandose
mayormente residuos compuestos por hormigén, acero y en menor

proporcion madera.

4.2.2.2 Seiton (orden y almacenamiento temporal)

La segunda etapa de la metodologia enmarca todas las sistematicas para el
orden y almacenamiento temporal de los materiales y recursos en un espacio
laboral. Asi pues, dentro del esquema de una gestion de residuos, dicha fase va de
la mano con la primera, ya que una vez definidos los procesos necesarios, los
residuos separados previamente deben ser dispuestos en areas aptas para mantener
sus propiedades de recuperacion y no afectar sus posibilidades de valorizacion.

En tal sentido, en conjunto con el desarrollo de un plan de gestion de
residuos, se atribuye que una vez realizados los métodos de separacion y
clasificacion correctamente, cada uno de los residuos generados deberan contar
con un espacio adecuado para su orden y acopio temporal dentro de la obra, y asi
poder ser almacenados en el menor tiempo posible, respetando su separacion para
evitar su esparcimiento, contaminacion o mezclado con demas residuos
clasificados.

Generalmente los residuos de construccion se encuentran dispersos en toda
la obra y sus alrededores, provocando un ambiente nada seguro y poco agradable
a simple vista, y puesto que comUnmente no se cuenta con un control especial
para su acopio, éstos proceden a ser aislados de las zonas mas transitadas de la
obra sin ningun tipo de metodologia aplicada, quedando sin proteccién hasta que
son transportados para su disposicion final. De esta manera, se planted la
necesidad de emplear métodos que permitan el correcto orden, almacenamiento y
acopio temporal en la obra de los residuos generados para su posterior
aprovechamiento, por lo que se propuso para esta actividad las siguientes

alternativas:
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e Almacenamiento en area

Se recomienda la aplicacion de esta alternativa cuando el area de la obra
cuente con espacio suficiente para asignar sitios especificos de almacenamiento
temporal, ya que la simple actividad de almacenar se ve regida por delimitaciones
de areas capaces de resguardar y proporcionar seguridad a los diferentes
elementos. Analizar y seleccionar el sitio donde se almacenaran estos elementos
en un area de trabajo debe ser considerado desde las etapas iniciales del proyecto.

De este modo, en el proceso constructivo de una obra la aplicacion de esta
estrategia busca la necesidad de designar un &rea determinada para el
almacenamiento temporal de los residuos de construccion generados, dicha area
debe tomar en cuenta el volumen y cantidad de los mismos, al igual que su
frecuencia de generacion y recoleccion, previniendo la posibilidad de que los
mismos se contaminen. El area asignada debe de ser un lugar seguro y cercano a
las actividades a ejecutar en la obra, ya que se vera la obligacién de movilizar los
diferentes tipos de residuos generados durante el proceso de construccion o
demolicidn hacia al area previamente asignada como el punto de almacenamiento
temporal de los mismos. Por otra parte, la efectividad de este procedimiento se
refleja en la seleccion previa de un personal capacitado que tome en cuenta todas
las medidas o directrices adecuadas.

Asi pues, los gastos asociados a la delimitacion del &rea para su
almacenamiento temporal se deben prever desde la fase inicial de la gestion, ya
que implica la realizacién de trabajos adicionales como movilizacion de los
residuos considerando el volumen que éstos puedan ocupar, la ubicacién de cada
uno de éstos, al igual que la capacitacion y formacion del personal encargado de
Ilevar a cabo el proceso.

Igualmente, es importante recalcar que la aplicacion de dicha estrategia va
de la mano con la correcta separacion y clasificacion previa que se le hayan dado
a los residuos generados, siendo uno de los puntos mas determinantes en el

procedimiento.
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ACTIVIDAD
GENERADORA DE
RESIDUQ ENLA
OBFA

2z clasifican v separanen
feentz los rasiduos zenerados

MANEN INTERNO
DEL RESIDUQ

2z dizponen los rasiduos
transportados en 2l drea de

almacenamiento determinado
praviaments

TRASNPORTE EXTERNO
DEL RESIDUQ

jﬂx wo
o

valorizacion

DISPOSICION FNAL
DEL RESIDUAL

MANEN INTERNO MANEIQ INTERNO

DEL REEIDUQ DEL RESIDUQ
REUTILIZACION PLANTADE
DEL RESIDUAL TEATAMIENTO
PARARECICLATE

Figura 18. Diagrama de flujo correspondiente a la técnica de almacenamiento en

area.
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

e Almacenamiento puntual

A diferencia de la estrategia anterior, ésta se recomienda cuando el area de
la obra no cuenta con espacios suficientes para la delimitacion de sitios de acopio
especificos, pues con el almacenamiento puntual se busca depositar
temporalmente cada residuo por separado, por lo que sus puntos se determinan
dentro de la obra civil en ejecucion mediante su identificacion y caracterizacion
respectiva; teniendo como ejemplo el acopio temporal de los residuales de madera
en el area de carpinteria o el de los aceros en el area de los metales, con el
objetivo de conservar sus caracteristicas y evitar ser mezclados con otros.

En tal sentido, es de gran importancia recalcar que en la aplicacion de esta
técnica de almacenamiento se debe contar con un personal calificado, o en su
defecto con protocolos de capacitacion y formacion efectivos para instruirlos, a
modo de evitar mezclar los residuos de un determinado componente con otros, a
fin de caracterizar y cuantificar cada uno de los elementos que los componen para

su posterior aprovechamiento o disposicién final de manera adecuada.
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ACTIVIDAD
GEMNEFADORA DE
RESIDUOQ EN LA
OBRA

8= clasifican yssparanen
feente los residuos zenerados

8= almacenan los residsos por
separado =n cada punto dz su

Z=neracion

TRASNPORTE EXTERNO
DEL REEIDUQ

DISPOSICION FNAL
DEL RESIDUAL

MANEIN INTERNO MANEN INTERNC
DEL REEEIDUQ DEL REEIDUO
REUTILIZACION PLANTADE
DEL RESIDUAL TRATAMIENTO
PARARECICLATE

Figura 19. Diagrama de flujo correspondiente a la técnica de almacenamiento

puntual.
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

e Almacenamiento mixto

Busca la aplicacién de ambas estrategias anteriormente mencionadas,
combinando las caracteristicas de cada una de ellas. Por lo que se almacenan los
residuos de manera practica con la finalidad de realizar la cuantificacion de los
componentes que los constituyen. Asi pues, el proceso de aplicacion por la
combinaciéon de ambas estrategias se refleja mediante la identificacion de cada
uno de los materiales utilizados en la obra, asi como la identificacion de los
residuos generados y el lugar de su almacenamiento. Al delimitar las areas para el
acopio de los mismos, éstas se diferencian de acuerdo a la naturaleza del residuo
que se vaya a almacenar, manteniendo a su vez un gran espacio de separacion
entre si para evitar que se mezclen y asegurando su maxima valorizacion para ser

aprovechados préximamente.
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ACTIVIDAD GENERADORA
DE RESIDUO EN LA OBRA

Se clasifican v separan en
fuente los residuos generados

iSe
almacenaran los
residuos en €l
‘mismo punto de
su generacion?

Se disponen los residuos
transportados en ¢l drea de
almacenamiento determinado
previamente

Se almacenan los residuos por separado
en cada punto de su generacién

{Posee
propiedades de
valorizacion?

NO

Posee
propiedades de
valorizacién?

DISPOSICIO
N FNAL DEL
RESIDUAL

DISPOSICION
FNAL DEL
RESIDUAL

| REUTILIZACION I PLANTA DE
- DEL RESIDUAL TRATAMIENTO
REUTILIZACION PLANTA DE PARA RECICLAJE
DEL RESIDUAL TRATAMIENTO
PARA RECICLAJE

Figura 20. Diagrama de flujo correspondiente a la técnica de almacenamiento
mixto.

Fuente: Morillo y Martinez (2022).

Cabe recalcar que para la aplicacion de cada una de estas estrategias
correctamente, se deben considerar una serie de parametros necesarios que
permitan alcanzar una buena planificacion en busca de beneficiar y resguardar las
propiedades de aprovechamiento de los residuos almacenados, permitiendo asi
que las proximas fases de gestion sean simplificadas, por lo que se propusieron los
siguientes:

— Se debe cuantificar tanto el volumen como peso de los residuos generados
previo a su almacenamiento, para asi establecer un registro de la de
recoleccion 'y transporte de los mismos hacia sus destinos
correspondientes, ya que para dichos sitios de acopio se definen cantidades
limites para la salida de cada residual.

— Ubicar el area de almacenamiento de los residuos en una zona de la obra de

facil acceso y de relativa cercania a los puntos de generacion de los
mismos.
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— Delimitar el area de almacenamiento con el fin de establecer barreras para
evitar el impacto visual del sitio de almacenamiento y controlar el material
individual.

— Senfalizar debidamente el area, haciendo uso de cintas, sefiales informativas
y preventivas a modo de que el personal interno y externo de la obra tenga
conocimiento del area y cual es el fin del mismo.

— Cubrir los materiales y los residuos con lonas, plasticos, geotextiles o
polisombras, con el fin de evitar la emision de material al ambiente y la
accion erosiva del agua y del viento en cada uno de ellos.

— Cuando se trate de tramos muy largos y estrechos, como en la actividad de
instalacion de tuberias, los residuos se deben almacenar a los laterales de
la excavacion a lo largo de la obra, teniendo una distancia prudente que no
ponga en riesgo la integridad de la zanja.

Paralelo a esto, se debe de tomar en cuenta todos los pardmetros
correspondientes al transporte de dichos residuos a sus sitios de
almacenamiento temporales preestablecidos, de manera que no ocurran dafios
ni accidentes al momento de ser trasladados, asi pues se proponen las
siguientes recomendaciones:

— Contar con el equipamiento de seguridad necesario: casco, lentes de
seguridad, botas de seguridad, guantes, cinturdn de seguridad. En caso
de trasladar residuos que levanten polvo o tierra utilizar sus respectivas
mascarillas.

— Si se traslada residuos de construccion desde pisos y lugares de mayor
altura, no colocar dichos residuos en andamios, o escaleras temporales
ya que puede causar accidentes.

— Utilizar la maquinaria e instrumentos adecuados para trasladar los
residuos de construccion en caso de que estos tengan un volumen
mayor.

— Si el residuo es transportado manualmente, verificar: tamafio, forma y
volumen del residuo, que el peso a trasladar no sea mayor que la

capacidad individual, utilizar los instrumentos de proteccion
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adecuados, llevar dichos residuos en bolsas de plastico, carton o demés
a modo de darle mayor facilidad.

— Evitar obstaculos que impidan el transporte de dichos residuos.

— Al transportar los residuos manualmente: tener la carga de residuos
sobre el cuerpo, mantener la carga centralizada a modo de no tener
pérdidas en el camino, no hacer movimientos bruscos para evitar
lesiones indeseadas.

— Si el peso y volumen del residuo es mayor y se desea cargar
manualmente: es conveniente que se transporte entre dos 0 mas
personas, para evitar lesiones, distribuir el peso entre las dos manos al
cargarse, evitar desniveles en lo posible.

e Almacenamiento de residuos con naturaleza peligrosa
Otra de las consideraciones a tener en cuenta durante la etapa de orden y

almacenamiento, es el adecuado manejo de los residuos peligrosos que pueden ser
generados dentro del proceso constructivo de la obra, los cuales representan un
riesgo para la salud del ser humano y el ambiente, ademé&s de poder contaminar
los residuos no peligrosos.

De esta manera, para poder llevar a cabo el almacenamiento de dichos
residuos debe contarse con fichas técnicas especificas en donde se plasmen las
indicaciones de acopio de acuerdo al grado de peligrosidad que posean. Por lo que
se propuso una serie de lineamientos que fueron interpretados de la normativa
legal vigente por medio del Decreto 2635, publicado en la Gaceta Oficial N° 5245
del 3 de agosto de 1998, mediante el cual se establecen las normas para el control
de la recuperacion de materiales peligrosos y el manejo de los desechos
peligrosos, y son los siguientes:

— El area determinada para el almacenamiento de los residuos peligrosos debe
reunir las caracteristicas y la capacidad correspondiente con el tipo de
material peligroso que constituye el residuo, su clase de riesgo y las
condiciones peligrosas que presente.

— El almacenamiento de los residuos peligrosos debe permanecer separado del

correspondiente al resto de residuos no peligrosos.
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— Los residuos de naturaleza peligrosa almacenados deben permanecer
protegidos de los efectos de la intemperie, por lo que se debera contar con
sistemas acordes.

— ElI almacenamiento debe estar demarcado e identificado con acceso
restringido Unicamente al personal capacitado y autorizado, haciendo para
esto, uso de los simbolos de peligro establecidos por la normativa
COVENIN 2670 que establece la guia de respuestas de emergencias por
materiales peligrosos.

— En el caso de presentarse residuos peligrosos disgregados, estos deberan ser
almacenados en silos, sacos u otros recipientes aptos, sefializando las
caracteristicas de dicho residuo como lo son el nombre, peso y
procedencia.

— Se deben seguir las indicaciones y lineamientos de almacenamiento
plasmados en las fichas técnicas emitidas por el proveedor de cada uno de

los materiales que conforma el residuo.

Por otra parte, también se analizaron criterios para el almacenamiento de
residuales de naturaleza no peligrosa, para los cuales se formularon
consideraciones a tomarse en cuenta para cuando se lleve cabo dicha etapa,
evitando asi que sus propiedades se encuentren afectadas al momento de su

posible aprovechamiento (ver cuadro 7).
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Cuadro 8. Criterios para el almacenamiento de residuos de construccion.

TIPO DE RESIDUO
GENERADO

CRITERIOS DE ALMACENAMIENTO

Pétreos

- Deben almacenarse en areas cerradas para
evitar el arrastre de vientos que puedan
emitir polvillos.

- Se prohiben zonas verdes como areas de
almacenamiento de residuos pétreos.

- Se aconseja situarlos sobre una base dura.

Metalicos

- Deben almacenarse en zonas cubiertas,
evitando la exposicion de los efectos
perjudiciales de la lluvia y humedad.
- Deben separarse los residuos de metales
férricos de los de metales no férricos.

Maderas

- Deben almacenarse en areas cerradas y
ventiladas, en las que no se alcancen
temperaturas extremas ni se acumule
humedad.

- Mantener fuera del alcance de insectos,
roedores u hongos.

Vidrios

- El é4rea de almacenamiento puede o0 no
estar en contacto con la intemperie.

Plasticos

- Evitar exposicion a temperaturas por
debajo de los 5°C y por encima de los 45°C.
- Deben protegerse de la lluvia, la humedad
y el sol para evitar su deterioro.

Papel/Cartén

- Deben protegerse de las lluvias y
temperaturas elevadas.

Fuente: Morillo y Martinez (2022).

4.2.2.3 Seiso (limpieza y tratamiento)

En la tercera etapa de la metodologia 5S se establecen y delimitan todos

aquellos procedimientos necesarios para llevar a cabo la limpieza del area de

trabajo y poder establecer los medios auxiliares de aprovechamiento que se le

aplicaran a los productos de dicha limpieza. Esta etapa se interpretd como el

tratamiento que se le realizard a cada uno de los sobrantes generados dentro de las

instalaciones de la obra por medio de las técnicas de aprovechamiento que mejor

se acoplen a la naturaleza y propiedades de los mismos, por lo que se puede decir

que la ejecucion de este tratamiento depende directamente del correcto

cumplimiento de las dos etapas anteriores, ya que a partir de un eficiente proceso
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de separacion y almacenamiento, sera posible identificar con facilidad todos
aquellos residuos que posean caracteristicas de recuperacion de acuerdo a los
materiales que lo constituyen. Es asi que para abarcar la fase de Seiso se planteo
una propuesta en la que se seleccionaron las alternativas de aprovechamiento mas
efectivas para cada uno de los materiales que componen los posibles residuos que
se generen en el proceso constructivo, de acuerdo con sus caracteristicas y
posibles alternativas de valorizacion tanto dentro como fuera de la obra.
e Concreto

El concreto es el méas presente dentro de los residuos de naturaleza inertes
generados en una edificacion, éste a su vez es un material que dependiendo de la
técnica constructiva utilizada, al igual que del tipo y condicion de la obra en la
que se genera, puede presentar diferentes caracteristicas, siendo una de éstas su
gran potencial de aprovechamiento siempre y cuando no se encuentre mezclado
con materiales de otra naturaleza que sean capaces de alterar su composicién
mecénica fundamental, pues éste al estar constituido por otros compuestos inertes
tales como arenas, piedras, y cemento, se ha convertido en un material de mucho
interés para explorar sus propiedades de valorizacion.

Cabe recalcar que el concreto una vez demolido posee importantes
atractivos frente a la utilizacion de materias primas naturales, por lo que su
reutilizacion o reciclaje atiende la problematica que presenta la eliminacion de
estos materiales al igual que se reduce la cantidad de materias primas a extraer. Es
por esta razon que el aprovechamiento de los residuos de concreto es un método
que se ha convertido en una realidad, sobre todo en paises pertenecientes a la
Unién Europea donde es una practica constante. Asi pues, el tratamiento de éstos
pueden reportar ahorro de dinero y, sin duda, beneficiosos efectos ambientales.

Asimismo, se existen diversas alternativas de aprovechamiento de los
residuales de concreto, sin embargo, en términos generales no se recomienda
reciclar el residuo de hormigon dentro de las instalaciones de la obra, ya que para
llevar a cabo dicho procedimiento es necesario cumplir una serie de controles de

calidad, aumentado asi el coste econdémico del proceso de recuperacion, por lo que
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no resulta factible. Es asi como a continuacién se propusieron las alternativas de
aprovechamiento mencionadas a continuacion:

— Arido reciclado: se realiza a través de la técnica de reutilizacion del
material de concreto que constituye el residuo generado. El arido reciclado
es el material granular resultante de la trituracion y previo tratamiento de
residuales de hormigon limpio, considerado como el principal producto de
valorizacion de dicho material. La aplicacion de los aridos provenientes de
elementos de hormigon son amplias dentro de la industria de la
conclusion, casi tanto como la de los aridos naturales, pues comparten
caracteristicas que los vuelven capaces de ser usados en las siguientes
areas:

a) Material granular para la construccion de carreteras, explanadas,
terraplenes y obras afines.

b) Material granular para la construccion de proyectos de
urbanizaciones, areas industriales o residenciales bajo superficie
sellada.

c) Elaboracion de morteros para trabajos de revestimientos y de
albafileria en general.

d) Mejora de las propiedades mecanicas de los suelos cohesivos y
arenas limosas mediante su aplicacion en columnas de grava.

e) Mejora en las propiedades de granulometria de suelos y para la
neutralizacion de suelos &cidos.

— Concreto reciclado de baja resistencia: son aquellos hormigones en donde
sustituyen un porcentaje del arido procedente de cantera (naturales) por
aridos reciclados procedentes de elementos de concreto tratados
previamente. Sin embargo, a pesar de la factibilidad del concreto
reciclado, su aplicacién no es recomendable para elementos estructurales
de gran envergadura. Entre las posibles aplicaciones del concreto reciclado
se encuentran:

a) Pequefias losas de superficie homogénea para resistir elementos

como casetas 0 pequefios depositos de obra.
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b) Soleras y otros tipos de revestimiento para suelo natural.

c) Hormigdn de mejora de pozos de cimentacion.

d) Cimentaciones para postes y vallas.

e) Rellenos de albanales, zanjas, excavaciones y muros de retencion.

f) Elementos de fachada que no formen parte del sistema estructural
de la obra, tales como cornisas y ornamentaciones.

g) Vallas de bloque de concreto.

h) Techos suspendidos.

i) Pavimentos o revestimientos de calzadas y de capas asfalticas.

j) Elementos de equipamiento urbano tales como aceras y andenes.

k) Elementos no estructurales de escaleras.

e Tejasy residuos ceramicos

Los sobrantes de elementos constituidos por ladrillos, tejas y materiales
ceramicos en general, son junto con el hormigon, los residuos de naturaleza pétrea
que se generan con mayor frecuencia en las obras civiles, contando a su vez con
altas oportunidades de recuperacion. Del mismo modo, dichos residuos poseen
propiedades de valorizacion asimilables a la de los residuos de concreto, siempre
y cuando se encuentren limpios, es decir, que no estén mezclados con residuos de
otras naturalezas o contaminados por sustancias peligrosas. Es asi que se
plantearon las siguientes alternativas de aprovechamiento:

— Reutilizacion de elementos cerdmicos dentro de la obra: a diferencia de
los residuales de hormigon, los elementos cerdmicos se utilizan en mayor
proporcion para los trabajos de albafiileria y acabados arquitecténicos
dentro del proceso constructivo, por lo que resulta factible el retso de
estos elementos para la misma obra u obras externas, sin cambiar de esta
manera sus propiedades, pudiéndose aplicar las siguientes alternativas de
reutilizacion:

a) Elementos arquitectonicos: esta alternativa dependera del estado en
el que se encuentre el sobrante y del uso que se le dio previo a

considerarse un residuo, pudiendo reutilizarse para revestimientos,
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ornamentacion y elementos de fachada que no formen parte del
sistema estructural.

b) Trabajos de albafileria: dependiendo del estado en el que se
encuentre, el residuo puede recuperarse Yy reutilizarse como
ladrillos sin revestimiento, tejas, adoquines y similares.

— Reciclaje de los elementos ceramicas fuera de la obra: los residuos
constituidos por materiales ceramicos no pueden ser utilizados para crear
un elemento nuevo, ya que éstos se componen de arcilla, que una vez
fraguada y endurecida no puede volverse a ablandar para conformar
nuevas piezas. Sin embargo, existen formas de revalorizar dichos
elementos para la fabricacion de productos secundarios, siendo su
principal aplicacion la de la produccion de é&ridos por medio de la
trituracion de éstos. Dichos aridos poseen diversas aplicaciones, tales
como:

a) Rellenos y terraplenes, para los cuales deben evitarse arido
reciclado procedente de ladrillos refractarios, ya que contienen
periclasa que pueden volverlos expansivos.

b) Material estabilizante para carreteras.

c) Elaboracion de concreto no estructural.

d) Elaboracion de morteros para trabajos de revestimientos y de
albanileria en general.

e) Produccion de conglomerantes como el cemento Portland, pues se
han desarrollado estudios por parte de investigadores de la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV), mediante los cuales
han planteado la efectividad de producir cemento Portland
sustituyendo la participacién de materiales como la piedra, calcarea
y arcilla, por los aridos generados por los residuos ceramicos
generados en obras civiles.

e Metales
Los residuos compuestos por materiales metalicos son de los mas comunes

en la industria de la construccion, representados en su mayoria por elementos de
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acero, hierro, aluminio, cobre y laton, los cuales a su vez cuentan con grandes

propiedades de valorizacion que puede ser representada por la reutilizacion o

reciclaje de los mismos, ya que éstos al ser sometidos a dichos procesos no alteran

sus caracteristicas de resistencia y dureza.

Es por esta razon que es necesario que el personal involucrado en el

proceso constructivo de la obra cuente con la capacitacion necesaria para poder la

seleccionar la alternativa de aprovechamiento que mejor se acople a la condicién

del residuo generado, en donde dichas alternativas pueden ser las siguientes:

— Reutilizacion de elementos metalicos dentro de la obra: para llevar una

correcta reutilizacion se debe contar previamente con una excelente

separacién y almacenamiento de los restos, ya que dependiendo de la etapa

en la que se encuentre la obra se generardn residuos de materiales

metalicos diferentes, los cuales cuentan con una finalidad en especifico,

por lo que el redso de los mismos dependera de la fase de construccion que

Se presente.

a)

b)

e)

Reutilizacion de hierro: generalmente utilizado en tuberias de
instalaciones sanitarias, elementos de herreria tales como puertas,
ventanas, estanterias y rejas.

Reutilizacion del acero: armaduras de refuerzo y elementos
estructurales.

Reutilizacion del cobre: cubiertas para instalaciones eléctricas y
sanitarias, tales como tuberias y cableado.

Reutilizacién del bronce y laton: elementos destinados para sistema
de cafierias y cerrajeria, al igual que latas sin restos de pintura.
Reutilizacion del aluminio: elementos arquitectonicos como

barandas, fachadas, elementos de cerrajeria y tuberias.

— Reciclaje de elementos metalicos fuera de la obra: el aprovechamiento de

los metales en plantas de tratamiento aseguran una mayor efectividad, ya

que éstos al ser reciclados no pierden sus propiedades, por lo que es

posible la produccion de nuevos materiales metalicos capaces de cumplir

su funcion original. Para dicho procedimiento se empieza con la
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trituracion de los metales con el objetivo de reducir su volumen y proceder
a fundirlos, y asegurando que estén libres de impurezas se someten a un
proceso de enfriamiento y laminado. Una vez finalizado el reciclaje, es
posible emplear el material para la fabricacion de nuevos productos, tales
como:

a) Elementos estructurales: para la cual se emplean porcentaje de
acero reciclado de las barras corrugadas proveniente de
edificaciones previas, dichos elementos suelen ser pilares, vigas y
viguetas.

b) Armaduras de acero reciclado: es posible la utilizacion de aceros
reciclados que pueden emplearse para la elaboracién de armaduras
pasivas en barras rectas o rollos de acero corrugado soldable.

c) Puertas con metales reciclados: el contenido de material reciclado
puede estar incluido en los herrajes.

d) Falsos techos metalicos: son piezas prefabricadas que utilizan
como materia prima metales como el acero y aluminio, los cuales
contienen un porcentaje de dicha materia prima reciclada.

e) Trabajos de arquitectura: es posible emplear materiales metalicos
reciclados para trabajos como cerrajeria y herreria, al igual que
pueden presentarse en elementos de fachada, ornamentacion y
decoracion en el interior de la edificacion.

e Papel y cartén

Dentro de la industria de la construccion apenas se generan residuos de
papel y cartdn, ya que éstos provienen mayormente de los empaques y embalaje
de materiales, herramientas y/o accesorios que se usan durante el proceso
constructivo de la obra. Sin embargo, a pesar de su poca participacion, es
necesario establecer alternativas de aprovechamiento para dichos residuos, ya que
éstos poseen propiedades de valorizacion que deben ser tomadas en cuenta para su
gestién y tratamiento. De esta manera se propusieron alternativas como las

siguientes:
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— Reutilizacion de elementos de papel y cartdn dentro de la obra: como ya
se mencionod, la mayor parte de estos residuos proceden de bolsas y
embalajes, es decir que el retso de éstos dependera de la condicion en la
que se presenten, por lo que es necesario que el personal involucrado los
manipule correctamente para no romperlos o dafarlos, de esta manera se
podran utilizar para guardar materiales, herramientas o accesorios.

— Reciclaje de elementos de papel y cartdn fuera de la obra: cuando el
material no se encuentre en condiciones aptas para su reutilizacion, éste
tendra que ser transportado a una planta de tratamiento para su reciclaje.
Dicho procedimiento consiste en la compactacion del residuo para luego
someterlo a un proceso de centrifugado y triturado separando las fibras,
posteriormente se le afiade agua y otros aditivos para formar una nueva
pasta de papel que funcionard como materia prima para la fabricacién de
nuevo material. Entre los productos que pueden fabricarse con el papel y
cartdn reciclado se encuentran los siguientes:

a) Aislamientos de celulosa de papel reciclado: se refiere a un
material fabricado a base de celulosa de papel reciclado, el cual
debe ser mezclado con aditivos como sal borax o acido bérico para
obtener caracteristicas ignifugas. Posee buenas caracteristicas de
cara al aislamiento térmico y acustico, por lo que puede emplearse
en falsos techos, tabiqueria e instalaciones.

b) Paneles de yeso y papel reciclado: son un material muy utilizado
como revestimiento interior de techos y paredes, el cual se
encuentra conformado por un ndcleo interior formado por placa de
yeso laminado y dos capas de celulosa de papel reciclado.

c) Bolsas y empaques de papel y cartén reciclado.

e Plasticos
La cantidad de residuales de materiales de plasticos generados dentro del

sector de la construccion es un factor a considerar, usandose a su vez una gran

variedad de dicho material, por lo que su eficiente tratamiento y aprovechamiento
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depende directamente de la correcta separacion que se les dé de acuerdo al tipo
que se refiera.

Del mismo modo se puede decir que el empleo del plastico en la
construccién representa bajos costos relacionados a su uso, asi como las altas
posibilidades de valorizacion que éste posee una vez se convierte en residuo, por
lo que es normal encontrar elementos con diferentes tipos de plasticos, siendo los
mas utilizados el polietileno de alta densidad (PEAD), policloruro de vinilo
(PVC), polietileno de baja densidad (PEBD), polipropileno (PP) poliestireno (PS).

— Reutilizacion de elementos pléasticos dentro de la obra: durante la vida

cotidiana es muy comun la practica de redso de los elementos plasticos
tales como botellas y bolsas, las cuales presentan la posibilidad de ser
reutilizadas tantas veces lo permitan hasta que se deterioren por completo.
Dentro del sector de la construccion la practica es muy similar, ya que si
bien es cierto que existen plasticos cuya naturaleza no permiten su
reutilizacion como lo son las resinas epoxis o acrilicos contaminados con
pintura, se encuentran también otras variedades de este material los cuales
permiten ser utilizados nuevamente cuando resultan ser residuos del
proceso constructivo de una edificacion, tales como los siguientes:

a) PVC: es posible reutilizar los elementos como tuberias y conductos
de instalaciones eléctricas, telefénicas y de comunicaciones
elaborados de policloruro de vinilo, al igual que elementos
arquitectonicos como marcos de puertas y ventanas.

b) PEAD: es posible reutilizar los elementos como cafierias y tuberias
de agua y gas elaborados de polietileno de alta densidad.

c) PP: el polipropileno se encuentra presente en tuberias y cafios de
agua, cajas de electricidad, sacos para cargar material como
cemento, agua y arena, al igual que también existen alfombras a
base de este material, pudiendose reutilizar cada uno de los
elementos anteriormente mencionados Si Se encuentran en un

estado apto.
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d)

Aislamientos no proyectados en forma de espuma, tales como el
poliestireno, pueden reutilizarse en otras obras perfectamente, ya
que las cualidades fisicas quimicas de este material no se ven
alteradas.

Envases y bolsas generalmente compuestas por policarbonato,
polietileno o poliestireno, pueden emplearse para el acopio de

nuevos materiales siempre y cuando no se encuentren deteriorados.

— Reciclaje de los elementos de plasticos fuera de la obra: consiste entregar

los residuos de plasticos almacenados hacia plantas de tratamientos

especializadas, en las que se procederd a transformar sus caracteristicas

para restituir su valor econémico, evitando asi su disposicién final en

vertederos, transformandolos asi en nuevos materiales para la elaboracion

de otras piezas. Por medio del proceso de reciclaje de estos residuos se

pueden generar elementos tales como:

a)

b)

Materiales de construccion: se analizaron dos propuestas viables
para el reciclaje de plastico dentro de la industria de la
construccioén, la primera se refiere a la elaboracion de ladrillos
ecologicos tipo LEGO, los cuales tienen amplia utilidad en trabajos
de albafileria, facilitando el ensamblaje y reduciendo el uso de
resinas para pegarlo con otros ladrillos; la segunda propuesta
consiste en someter los residuos por un proceso de trituracion y
proceder a mezclarlo con concreto para la fabricacion de ladrillos
con propiedades de durabilidad y aislante tanto térmico como
acustico.

Moquetas de nailon reciclado: el nailon es un plastico del tipo
poliamida que presenta como principal ventaja la resistencia de sus
hebras, por lo que resulta viable utilizar el nailon empleados en
trabajos de replanteo y reciclarlo para la elaboracién de moquetas o
alfombras con fines decorativos.

Laminas de PVC reciclado: se refiere a la fabricacion de ldminas

sintéticas a base de policloruro de vinilo reciclado en sustitucion de
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la materia prima de origen natural que habitualmente se utilizaria
como el petrleo. La aplicacion de éstos se enfoca como
impermeabilizante de cubiertas y muros exteriores.

d) Tuberias y accesorios sanitarios de polietileno reciclado: es posible
la fabricacién de tuberias dedicadas a riego o abastecimiento por
medio del reciclaje de polietileno perteneciente a los envases
donde se guardan algunos materiales de la construccion.

e) Bolsasy envases de plasticos reciclados.

f) Mobiliario urbano de pléastico reciclado.

— Revalorizacion energética de residuos de plasticos: los plasticos se
derivan del petroleo, por lo que poseen un alto poder calorifico, asi que
dichos residuos pueden ser aprovechados como fuente de energia
alternativa cuando éstos no presenten las condiciones apropiadas para su
reutilizacion o reciclaje.

e Madera:

La madera es uno de los materiales con mayores propiedades de
valorizacion al momento de convertirse en un residuo dentro de la industria de la
construccion, puesto que tiene diversas alternativas de reutilizacion y un alto nivel
de reciclaje. A su vez es considerado como una importante fuente de energia
renovable y sostenible, por lo que tiene la oportunidad de revalorizarse
energéticamente garantizando la seguridad y minimizando impactos ambientales.

Igualmente es el tercer residuo con mayor porcentaje de generacion entre
todos los demas que se producen en el proceso constructivo de una obra, por lo
gue su aprovechamiento es un aspecto a tener en cuenta, y hay que tener especial
cuidado para conservar los residuos de madera correctamente, por lo que las
etapas de separacion y almacenamiento juegan un papel importante previo a su
reutilizacion, ya que si ésta se llega a pudrir o contaminar, sus posibilidades de
aprovechamiento disminuirian casi en su totalidad. De esta manera se
identificaron las siguientes opciones de valorizacién:

— Reutilizacion de elementos de madera dentro de la obra: muchos de los

residuos de madera que provienen de una edificacion son presentados por
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elementos de medios auxiliares y embalajes al igual que por componentes
arquitectonicos que pueden reusarse tantas veces sea posible. Cabe
recalcar que la reutilizacion de dicho residuo sera mas sencilla si proviene
de maderas duras, y las opciones son las siguientes:

a) Encofrados: para la reutilizacion de encofrados de madera es
necesario mantener parametros de cuidado establecidos dentro de
la obra, pues éstos son capaces de ser utilizados varias veces
siempre y cuando se encuentre en un estado optimo. Igualmente es
posible recortar grandes tableros de éstos para poder utilizarlos en
piezas de menor tamafio, en aquellas areas de la construccion
donde la geometria lo amerite.

b) Palletes de madera: los pallete son considerados como el soporte
universal para el movimiento de materiales dentro de la obra, éstos
por lo general son de madera y pueden ser utilizados multiples
veces. En el caso de estropearse o romperse, se podran reparar
facilmente con piezas de madera provenientes de otros residuos
que se mantengan en condiciones aptas para su reutilizacion.

c) Elementos arquitectonicos: esta alternativa dependera del estado en
el que se encuentre el sobrante y del uso que se le dio previo a
considerarse un residuo, pudiendo reutilizarse para revestimientos,
ornamentacion y elementos de fachada que no formen parte del
sistema estructural, al igual que otros residuos generados durante la
etapa de carpinteria y albafiileria tales como marcos de puertas y
ventanas.

d) Envases de madera: al convertir los restos de madera en envases de
diferentes tamafios, ayuda y fomenta a la organizacion en el area de
trabajo, ya que estos, pueden ser utilizados para la proteccion,
resguardo y contencion de maquinaria y productos pesados de la
obra en construccion.

— Reciclaje de elementos de madera fuera de la obra: el proceso de

reciclaje de la madera comienza entregando los residuos que no poseen la
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capacidad para ser reutilizados dentro de la obra a un gestor competente, el
cual los transporta a una planta de tratamientos especializadas en el
aprovechamiento de los mismos. En dichas instalaciones se limpiaran los
elementos y posteriormente se separaran los diferentes tipos de madera
que se encuentren, luego se procede a la trituracion de éstos,
transformandolos en aserrin o virutas para posteriormente mezclarlos con
resinas, otorgandole nuevamente la forma de madera que se cortaran en
forma de tableros que pueden ser empleados para la fabricacién de nuevos
productos, tales como:

a) Tableros de aglomerados de madera reciclada: se trata de
elementos fabricados mediante fibras de madera reciclada y resinas
sintéticas. Estos tableros tienen multiples aplicaciones, siendo las
mas comunes la de la elaboracion elementos constitutivos de
particiones interiores, revestimientos verticales interiores,
mamparas o elementos decorativos, al igual que para elementos de
fachada de edificaciones que no formen parte del sistema
estructural.

b) Puertas de madera reciclada: son elaboradas con aglomerado de
madera proveniente de astillas, virutas de madera previamente
reciclada.

c) Mobiliario urbano de madera reciclada: hace referencia a la
fabricacion de piezas de equipamiento urbano a partir de fibras de
madera reciclada previamente, tales como muelles, pavimentos
para jardines, bancos, mesas, vallados, papeleras, piezas de
jardineria y similares.

— Revalorizacion energética: la madera al ser una gran fuente de energia y
electricidad puede aprovecharse para dicho fin por medio de la
incineracion o gasificacion para la generacion de energia eléctrica cuando
las propiedades de ésta no posean las caracteristicas Optimas para su

reutilizacion o reciclaje.
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e Vidrio

Durante el proceso constructivo de una edificacion es posible generar
residuos de vidrios en baja proporcion, los cuales debido a su caracteristica fragil
se encuentran en la mayoria de ocasiones rotos debido a una manipulacion
incorrecta del personal, por lo que no es comun la alternativa de reutilizacion de
dichos elementos dentro de la obra. Sin embargo, este material posee la
particularidad de considerarse reciclable en su totalidad, por lo que se tiene la
oportunidad de aprovecharlo completamente y de forma indefinida.

— Reciclaje de elementos de vidrio fuera de la obra: una vez generado,
separado y almacenado el residuo de vidrio dentro de la obra se procede a
transportarlos a plantas de tratamiento por medio de los gestores
competentes, en la que da inicio el procedimiento de reciclaje que consiste
en limpiarlo, triturarlo y fundirlo para posteriormente mezclarlo con otros
compuestos como la arena y poder fabricar nuevos productos con
caracteristicas idénticas al vidrio natural, logrando asi una gran variedad
de alternativas de productos nuevos a fabricar, como es el caso de los
siguientes:

a) Fibras de vidrio: los hilos de fibra pueden tener una participacion
en el sector de la construccion para fabricar mallas de fachadas,
material aislante, revestimientos de suelos y/o recubrimiento de
tanques de agua, al igual que puede emplearse como material
complementario para asfaltar carreteras.

b) Elementos arquitectonicos: se fabrican ventanas, elementos de
fachada, cobertura de paredes y techos, acabados y decoracion en
general.

c) Elementos a base de cemento: el afadir vidrio reciclado durante la
fabricacion de mortero es una alternativa empleada para mejorar el
grado de aislamiento térmico y proceder a la produccion de
ladrillos y tuberias aislantes.

d) Luminarias de vidrio reciclado.
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e) Envases de vidrio reciclado: se considera la aplicacion mas comdn
del material.

Asimismo, al generarse residuos de construccion y demolicion, existen
maultiples alternativas que deben tomarse en cuenta antes que la de eliminarlos por
medio de vertederos o rellenos sanitarios autorizados, pues la aplicacion de
estrategias de aprovechamiento sobre éstos representan no solo beneficios
ambientales al reducir el impacto asociado a su disposicion final, sino que se
reflejan igualmente desde el punto de vista econémico, ya que al reutilizar en obra
los residuos generados que cuenten con las caracteristicas Optimas, es posible
reducir los costos que se dedican a la compra de nuevos materiales o elementos
para la construccién; igualmente al aplicarle las estrategias pertenecientes a las
siete erres (7R), es posible reusar residuos que no cumplan en un principio con las
condiciones necesarias para su reutilizacion directa, pudiendo incluso
proporcionarles otros destinos fuera de la obra al venderlos o donarlos. Es asi
como se puede visualizar el procedimiento por el cual se emplean las siete erres

(7R) por medio del diagrama de flujo propuesto (ver figura 21).
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Figura 21. Diagrama de flujo correspondiente al empleo de la regla de las siete

erres (7R).
Fuente: Morillo y Martinez (2022).

DISFOSICION FNAL DEL RESIDUAL
(VERTEDERO/RELLENO SANTTARTO).

Igualmente, con la implementacion de la regla de las siete erres (7R) es
posible actualizar la jerarquizacion de alternativas de accion para la gestion de
residuos de construccién y demolicion presentada en el marco tedrico del presente

trabajo de investigacion (ver figura 5), adaptandola de acuerdo a las estrategias de
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aprovechamiento establecidas por dicha regla, por lo que se analizd y se establecio
la siguiente jerarquizacion (ver figura 22).

OPCION DESEADA

REDISENAR

REDUCIR /
MINIMIZACION

REUTILIZAR DIRECTAMENTE

REPARAR, RENOVAR O RECUPERAR

RECICLAR

VALORIZACION ENERGETICA

ELIMINAR

ULTIMA OPCION (VERTEDERO / RELLENO SANITARIO)

Figura 22. Jerarquia de estrategias a realizar en la gestion y tratamiento de

residuos adaptando la regla de las siete erres (7R).

Fuente: Morillo y Martinez (2022), con base en Comisién Econémica para América Latina 'y
el Caribe, y el Ministerio de Desarrollo Social de Chile (2016).

4.2.2.4 Seiketzu (estandarizar)

Las etapas anteriormente descritas se enfocaron en acciones concretas,
direccionando y buscando buenas practicas en el entorno de trabajo con el
objetivo de lograr un mejor ambiente laboral con resultados eficientes hacia la
gestion de residuos. Dicho ésto, el desarrollo del Seiketzu se prioriza en la
estandarizacion de todas las estrategias que se propusieron previamente, es decir
que busca la aplicacién y mantenimiento de éstas tantas veces sea necesario hasta
alcanzar su normalizacién dentro de las tareas realizadas en el proceso
constructivo de una edificacion. Por lo que dicha préctica se consideré como una
condicion o estado de permanencia de las anteriores.

De este modo, para que se logre una correcta gestion de todos los residuos
de la construccion se debe mantener un ciclo constante entre la separacion,
almacenamiento y tratamiento de los mismos, lo cual es posible a través de

estrategias de estandarizacion, ya que si no se contara con la intervencién de éstas,
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es posible que el sistema de gestion no alcance su objetivo ni la eficiencia
deseada, perdiendo asi todo el progreso alcanzado.

Por otra parte, la creacion de habitos en el entorno laboral ayuda a
centralizar al personal a ejecutar correctamente cada uno de los procesos que debe
de realizar sin olvido alguno. Pues bien, no se trata de implementar habitos de
manera obligatoria sin velar porque se estén llevando a cabo, sino de aplicar
técnicas que ayuden y motiven a la creacion de una cultura organizacional en la
gestién de los residuos provenientes de la construccién de edificaciones. Es por
ello que a continuacion se establecieron algunas estrategias de estandarizacion,
tales como:

¢ Realizar registros de actividades

Es fundamental que el sistema de gestion de residuales cuente con formatos
consistentes en los que se plasme el avance de cada una de las tareas y
procedimientos correspondientes a dicho sistema; pues el orden y la planificacion
son los pilares fundamentales para llevar a cabo la fase de estandarizacion
correctamente. En otras palabras, consiste en una serie de planillas que reflejen las
condiciones logradas con las tres primeras etapas de la metodologia 5S, al igual
que permita la continuidad de las mismas ante cualquier situacion de contingencia
que pueda presentarse durante la obra.

Es asi que para asegurar un adecuado desarrollo del seiketsu, se requiere
verificar el mantenimiento cotidiano de las condiciones a través de registros
sistematicos, ya que no solo es necesaria la implementacion de actividades de
organizacién, sino que también se requiere chequear la efectividad de las
decisiones tomadas para el manejo de los residuos. Para lograrlo se recomienda la
implementacién de listas de chequeo y formatos de planillas adaptados
especificamente para cada una de las fases del proceso constructivo de la obra, en
donde se puedan registrar por ejemplo la identificacion de los residuos generados
(ver apéndice C), la cuantificacion de los residuos generados en una fase
especifica de la obra (ver apéndice D), entre otros.

e Visualizacion:

114



Se refiere a la agrupacion de un conjunto de medidas auxiliares que sirvan
de orientacion para cada uno de las tareas realizadas y por realizar durante la obra
través de palabras claves, sefiales, imagenes comunicativas y similares, con el
propdsito de plasmar de forma evidente y sencilla, alguna sistematica o proceso.
La técnica de la visualizacion resulta de mucha ayuda para establecer
procedimientos pertenecientes al proceso constructivo, al igual que beneficia al
ambiente laboral ya que de manera visual ayudara al cumplimiento de normativas
y lineamientos previamente establecidos. Las herramientas de visualizacidn que se
seleccionaron son las siguientes:

— Carteles o fichas informativas: se representa por medio de folletos o fichas
disefiadas con colores llamativos, en las que se proporciona informacion
referente a los procedimientos propios del area de la obra en la que se
encuentran. Para poder cumplir con una correcta normalizacion deben
presentarse estos elementos en las diversas zonas del terreno.

Un ejemplo de esta técnica podria ser la de representar diferentes
colores para aquellos contenedores destinados a almacenar temporalmente
residuos dentro de la obra, en donde cada color identificara la naturaleza

de un residual en particular (ver figura 23).
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Figura 23. Ejemplo de cartel informativo sobre los colores de contenedores para

separacion de residuos segun su naturaleza.
Fuente: Morillo y Martinez (2022).
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— Marcas en el piso: con el fin de delimitar un orden u organizacion en areas
puntuales previamente designadas. Se emplean diferentes colores
dependiendo de su necesidad.

e Regular y mantener los protocolos de gestion:

La aplicacion de esta practica consiste en el andlisis y evaluacion de la
eficiencia y el mantenimiento de los procesos llevados a cabo correspondientes a
las tres primeras eses (S), con el objetivo de solucionar cualquier posible falla o
anomalia presentes en los métodos utilizados. Dentro de la etapa de
estandarizacion para el sistema de gestién es de suma importancia regular y
mantener el orden y cumplimiento de los protocolos, de manera que se resaltan
aquellos procedimientos que forman parte de los mismos, diferenciando aquellos
dedicados al manejo de residuos peligrosos y no peligrosos.

— Protocolo para el manejo de residuos no peligrosos: se analiz6 las etapas
que representan el procedimiento del manejo de residuos de construccion
no peligrosos, diferenciando aquellas actividades que se realizan dentro de
la obra de las que se realizan fuera de la obra (ver cuadro 8).

— Protocolo para el manejo de residuos peligrosos: el manejo de los residuos
peligrosos comparte ciertas etapas con los residuos de naturaleza no
peligrosa ya que ambos tienen la misma finalidad, por lo que igualmente
se analizd los procedimientos que se llevan a cabo de acuerdo a los
criterios establecidos dentro de la ficha técnica del material peligroso
emitido por el proveedor, diferenciando aquellas actividades que se
realizan dentro de la obra de las que se realizan fuera de la obra (ver

cuadro 9).
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Cuadro 9. Protocolo para el manejo de los residuos de construccion no peligrosos.

PROTOCOLO PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION NO PELIGROSOS

Etapas realizadas dentro de la obra

Etapas realizadas fuera de la obra

Compra y recepcion
del material

Generacion

Recoleccion

Acopio temporal

Aprovechamiento

Transferencia

Transporte

Aprovechamiento

Posibles clientes

Disposicion final

Etapa en donde

Etapa en donde

Etapa en donde
el generador de

Etapa en donde
se trasladan los

Etapa en donde

Etapa en donde

Etapa en donde se
eliminan aquellos
residuos que no

tales como bolsas,
embalajes y
similares.

gestor. Debe
firmarse por
ambas entidades.

suministrado.

Etapa en donde el | Etapaen donde Etapa en donde se . - . se somete el se reincorpora el
< P P se almacenan P se somete el residuos residuos hacia . . P poseen
A®) proveedor le se generan almacenan : : residuo a las residuo tratado al .
= : . temporalmente residuo a las (encargado de la | los diferentes - propiedades de
) proporciona los residuos . temporalmente los X o alternativas de | mercado, para de o
o . - los residuos para X alternativas de obra) le sitios que . valorizacion
= materiales provenientes de . residuos para su . . aprovechamiento esta manera S
14 . S su posterior . aprovechamiento | transfiere los corresponden a (considerandolos
O requeridos al alguna actividad . posterior . - fuera de la obra | complementar el
1%} aprovechamiento - que mejor se residuos su . desechos),
L encargado de la del proceso . L aprovechamiento o . que mejor se proceso de la S
a : o0 disposicion - e acople a sus generados al aprovechamiento p siguiendo los
obra. constructivo. - disposicion final S acople a sus economia . -
final condiciones. gestor fuera de la obra g . lineamientos de la
. P condiciones. circular. .
competente disposicién final normativa legal
vigente.
- Vertederos.
- Debe establecerse - Se debe - Rellenos
un acuerdo entre el presentar un Se le debe sanitarios.
roveedor . oficio escrito, el . - Incineracién.
%) P y - Se implementan . proporcionar al
< | generador de L - Almacenamiento e cual plasme la . . - - El gestor de
= . buenas précticas - . - Reutilizacion . - Reciclar (planta | cliente una ficha .
O | residuos para . - Separacion en | en area . transferencia de . P residuos debe
h . | constructivas : directa. : de tratamiento). | técnica en donde iy e
establecer el manejo L fuente. - Almacenamiento los residuos, y N emitir un oficio
= . para minimizar L - Reparar. - Valorizacion se plasmen las -
<C | de los residuos que " - Demolicion puntual. asegure el . . ; escrito en donde
o = lo maximo . . - Renovar. - energética (si recomendaciones
= | acompafian al - selectiva. - Almacenamiento cumplimiento de . . le plasme al
n . posible la . - Recuperar aplica). de manejo del
[ | material comprado, L mixto. la tarea del : generador que se
generacion. material -
ha dispuesto

eficientemente los
residuos
transferidos.

Fuente: Morillo y Martinez (2022).
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Cuadro 10. Protocolo para el manejo de los residuos de construccion peligrosos.

PROTOCOLO PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION PELIGROSOS

Etapas realizadas dentro de la obra

Etapas realizadas fuera de la obra

Compra y recepcion del
material

Generacion

Recoleccion

Acopio temporal

Transferencia

Transporte

Aprovechamiento

Posibles clientes

Disposicion final

Etapa en donde se
almacenan

Etapa en donde el
generador de

Etapa en donde
se trasladan los

Etapa en donde

Etapa en donde se

Etapa en donde se
eliminan aquellos

como bolsas, embalajes y
similares.

ambas entidades.

= Etapa en donde | Etapa en donde | temporalmente los . . . se somete el . residuos que no
. - - residuos residuos hacia . reincorpora el .
®) se generan clasifican y residuos para su : residuo a las : poseen propiedades
= | Etapa en donde el proveedor . . (encargado de la los diferentes X residuo tratado al R
O . residuos separan los posterior - i, alternativas de de valorizacion
o le proporciona los . . - obra) le transfiere sitios que . mercado, para de S
= : . provenientes de residuos aprovechamiento o . aprovechamiento (considerandolos
x| materiales requeridos al S . . R los residuos corresponden a esta manera
O alguna actividad | peligrosos de disposicion final. . fuera de la obra desechos),
1%} encargado de la obra. - peligrosos al su . complementar el .
L del proceso los no Debe restringirse el . que mejor se siguiendo los
a X . - gestor aprovechamiento proceso de la . .
constructivo. peligrosos. acceso Unicamente acople a sus PR lineamientos de la
competente y fuera de la obra e economia circular. .
al personal : : S condiciones. de la normativa
: autorizado. disposicion final. .
autorizado. legal vigente.
- El proveedor debe
prov . . - Se debe
proporcionar la ficha técnica .
- Se debe realizar presentar un
en la que se plasmen los o e . . L
o . un redisefio de oficio escrito, el - Incineracién.
criterios de manejo, .
o | tratamiento e indumentaria los materiales a cual plasme la Se disponen en - El gestor de
< . . emplear durante transferencia de P residuos debe emitir
— | correspondiente al material . . plantas de e .
o el proceso - Separacion en . los residuos de . un oficio escrito en
1 | entregado. ; - Almacenamiento tratamientos
= | - Debe establecerse un constructivo, fuente. L de residuos natgraleza especializadas en donde le plasme al
< asegurando la - Demolicion . peligrosa, y N generador que se ha
o’ | acuerdo entre el proveedory | = . peligrosos el reciclaje de .
= : minima selectiva. asegure el . dispuesto
o | generador de residuos para L S residuos o
0 . generacion cumplimiento de . eficientemente los
establecer el manejo de los - peligrosos. :
- ~ posible de la tarea del residuos
residuos que acompanan al . :
: residuos gestor. Debe transferidos.
material comprado, tales - .
peligrosos. firmarse por

Fuente: Morillo y Martinez (2022).
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4.2.2.5 Shitsuke (disciplina)

En la etapa de shitsuke se determinan los procesos necesarios para generar
una mejora continua de las fases anteriormente explicadas, por lo que se basa en la
formulacién de estrategias para aplicar, mantener y mejorar las buenas practicas.
Fue necesario la interpretacion de esta etapa dentro de un sistema de gestion de
residuos, ya que mediante ésta se busca el desarrollo de la responsabilidad,
disposicion y disciplina del personal involucrado por medio de técnicas que les
permitan detectar las soluciones necesarias para efectuar una correcta gestion
dentro del proceso constructivo de la obra de forma répida y sin grandes
complicaciones, es decir crearles la cultura de ser proactivos sin necesidad de ser
controlados de manera constante, simplificando asi la gestion. Es importante
recalcar que la efectividad de cada una de las técnicas que se plantearon
dependeréa principalmente de las capacidades y destrezas de los trabajadores que
las lleven a cabo, por lo que es indispensable la etapa de Shitsuke si se quiere
tener éxitos en la gestion de los residuales generados en la obra. De esta manera se
seleccionaron las siguientes estrategias para fomentar la autodisciplina y buenas
practicas:

e Realizar jornadas de capacitacion y participacion de personal
Hace referencia al disefio de protocolos destinados a la ensefianza de las
normativas, legislaciones, lineamientos de seguridad y parametros importantes
que deben tomarse en cuenta durante las etapas de generacion, separacion,
almacenamiento y tratamiento pertenecientes a un sistema de gestion de residuos
en la construccion, para lo cual se seleccionaron las siguientes estrategias:
— Instruccion audiovisual: consiste en presentar la capacitacion a través del
uso de dispositivos electrénicos, ya sean videos, imagenes o texto.
— Conferencias: consiste en la intervencion presencial de un especialista en la
gestién de los residuos de construccion con el objetivo de exponer de
forma oral, buenas practicas para evitar, reducir y tratar los posibles

residuos que se generen.
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— Protocolos de modelamiento: consiste en la intervencion presencial de un
especialista en la gestion de residuos de construccion, con el objetivo de
exponer de forma préactica, las técnicas recomendadas para evitar, reducir
y tratar los posibles residuos que se generen. En estos protocolos los
trabajadores observardn al capacitador ejecutando dichas técnicas para
posteriormente repetirlas ellos mismos.

— Protocolos de seguridad: con el fin de resguardar la salud y el bienestar de
los trabajadores y demas involucrados en el proceso constructivo que
mantengan contacto con los residuos solidos generados, se debera
capacitar y establecer al personal con charlas de informativas y educativas
asi como también proporcionarle la instrumentacién adecuada como, botas
de seguridad, guantes, lentes de seguridad, mascarillas y casco.

e Plan de mejora
Se refiere a establecer un plan con el objetivo de mejorar los resultados

obtenidos, es decir analizar nuevamente la situacion actual y determinar posibles
oportunidades de mejora, perfeccionar las actividades para mejorarlas de manera

continua.

De igual manera deben establecerse parametros minimos a cumplirse
durante el procedimiento de gestion integral de residuos para facilitar y mejorar la
eficiencia del mismo. Dichos lineamientos fueron pensados y establecidos para
cada uno de las entidades involucradas en el plan de gestion, por lo que abarcan
las acciones que deben tomar en cuenta tanto el proveedor, generador,
transportista y gestor competente de los residuos de construccion y demolicion,

tales como los siguientes:

e Parael proveedor de materiales:

— Responder por el embalaje y sobrantes: en los casos que sea posible, el
proveedor debe llegar a un acuerdo con el encargado de la obra para
gestionar por si mismo los residuos producidos por bolsas y empaques

asociados a los materiales suministrados.
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— Entregar fichas técnicas del material: todo material suministrado debe contar
con su ficha técnica, especialmente en el caso de los residuos peligrosos,
en las que se deben plasmar los criterios de almacenamiento, cuidado,
indumentaria y medidas de seguridad correspondiente a los mismos. Esta a
su vez debe ser emitida por el proveedor y entregado al encargado de la
obra en conjunto con el material o insumo solicitado.

— Proponer alternativas de aprovechamiento: en conjunto con la ficha técnica
proporcionada, el proveedor debe plantear alternativas de
aprovechamiento que se le puedan aplicar a los posibles residuos
compuestos por el material suministrado y generado dentro de la obra, las
que pueden servir como soluciones para mejorar las posibilidades de
reduccion, reutilizacion o reciclaje de los medios de construccion y de los
sobrantes generados.

e Para el generador de residuos

— Cumplir con la ficha técnica del proveedor: el personal de la obra debe
seguir los lineamientos y criterios establecidos en la ficha técnica de los
materiales empleados emitidos por el proveedor, tanto para el uso,
almacenamiento y tratamiento de cada uno de éstos. Dicha ficha debe
situarse en un sitio de facil acceso y visibilidad para que cualquier
personal involucrado pueda consultarla.

— Mejorar la gestion de residuos: es obligacion de cada uno de los generadores
de residuos en las distintas etapas del proceso constructivo, participar
activamente para la mejora de la gestion integral de los mismos. Dicho
personal debe cumplir como minimo con las normas establecidas, sin
embargo, también deben ejercer buenas practicas en cada campo de
accion, de tal manera que la gestion de los residuos resulte mas eficaz.

— Evitar malas préacticas: al momento de realizar las actividades que
conforman el proceso constructivo de la edificacion se debe prever los

posibles imprevistos que puedan presentarse, para de esta manera
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establecer acciones capaces de contrarrestarlos, evitando asi el derroche y
malgasto de materiales, y por ende la reduciendo los residuos que se
generan.

— Mantener en buenas condiciones los residuos generados: es importante
asegurar las condiciones de orden, higiene y limpieza éptimas para cada
uno de los residuos generados, ya que mientras éstos se mantengan dentro
de las instalaciones de la obra, el generador es el responsable directo de
éstos.

e Parael transportista de residuos

— Estar registrado: con el fin de ser un transportista autorizado por la entidad
competente, obteniendo la validez y confiabilidad suficiente para
recolectar y transportar los residuos provenientes de obras civiles.

— Emitir una acreditacion: que contenga la informacion oportuna acerca del
origen, naturaleza, tipologia y destino final de los residuos que se
transportaran. En la acreditacién se recomienda tener: fecha, origen,
nombre y firma del generador, destino, tipo de residuos, cuantificacion,
sello de recibido del sitio de tratamiento o disposicion autorizados como
destino final de ser el caso, al igual que el nombre y firma de la persona
que los recibira.

— Entregar los residuos de construccion y demolicidn recolectados en los
sitios autorizados para su aprovechamiento o reutilizacidon, ya sea en
plantas de tratamiento o vertederos para su disposicién final si es el caso.

— En caso de que los vehiculos ocasionen dispersion, escape o pérdida de los
residuos de construccion y demolicion en areas de espacio publico,
privado o de cualquier indole, estos deberan ser recogidos inmediatamente
por el transportador.

— Mantener la separacion y clasificacion de los residuos realizada dentro de la
obra para evitar mezclas o contaminacion entre ellos.

e Para el gestor de residuos
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— Controlar la calidad de los residuos: la entidad gestora debe verificar la
calidad del material que constituye a los residuos generados, para asi
determinar cual es la estrategia de aprovechamiento que mejor se acople a
su condicion.

— Mantener registros: los gestores son los encargados de rellenar y mantener
al dia los registros de las actividades correspondientes al procedimiento de
gestion de los residuos dentro y fuera de la obra.

— Garantizar una adecuada gestion: deben proporcionar las medidas
oportunas y necesarias para llevar a cabo una eficiente gestion de residuos
tanto dentro de la obra, como fuera de ésta.

— Control de disposicion final: las operaciones de disposicion final de los
residuos deberan respetar la normativa vigente, y a su vez es el gestor el
que debera verificar que las caracteristicas del vertedero son adecuadas y
que se admiten estrictamente los materiales especificos de las instalaciones
de las cuales son responsables.

— Memoria de gestién: una vez finalizada la gestion de los residuos generados,
el gestor a cargo del procedimiento debe acreditar ante la autoridad
ambiental competente, un documento en donde se plasme datos de interées
tales como la cantidad de residuos gestionados, sus origenes, las
estrategias de aprovechamientos empleadas, su disposicion final y
similares.

— Para residuos peligrosos: para el caso particular generarse residuos
peligrosos, los gestores deben de cumplir con los lineamientos
establecidos en la ficha técnica suministrada por el proveedor, al igual que
aquellos planteados en las normativas vigentes de su competencia.

4.2.3 Relacidn entre la metodologia de las 5S y la regla de las 7R

Una vez seleccionadas las técnicas que proporcionen mayor eficiencia para
la gestidn de residuos de construccion y demolicion, resulto pertinente vincular las
metodologias aplicadas para cumplir con tal objetivo. De esta manera, se planteo

la relacion existente entre la metodologia de las cinco eses (5S) y la regla de las
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siete erres (7R), ya que representaron el principal basamento para el analisis y

escogencia de las técnicas ya mencionadas. Asimismo, ambos principios pueden

vincularse al implementar las alternativas de gestion que proporcionan las 7R en

cada una de las fases pertenecientes a las 5S, desarrollando asi buenas préacticas

que garanticen mayor eficiencia dentro del proceso para el manejo de residuales

generados, de acuerdo a la fase que se encuentre.

Seiri: es posible la aplicacion de estrategias destinadas a la reduccion y
recuperacion de aquellos residuos que se vayan a segregar y clasificar.

Seiton: al igual que la etapa anterior, se busca reducir y recuperar los residuos
que se vayan a almacenar.

Seiso: se implementan las alternativas de aprovechamiento que brindan las
7R, priorizando el tratamiento de los residuos por medio de la reutilizacion,
reparacion, renovacion, recuperacion y reciclaje del material tanto fuera como
dentro de la obra.

Seiketsu: se implementan estrategias enfocadas a promover la maxima
reduccion de los residuos sélidos durante el proceso constructivo, aplicando
igualmente lineamientos de redisefio de materiales durante la fase de disefio
del proyecto.

Shitsuke: se realizan protocolos para la mejora continua de toda entidad
involucrada en el proceso de gestion de residuos de la obra, implementado

cada una de las estrategias de las 7R para lograrlo.

Cuadro 11. Vinculacion de las 5S con las 7R.

METODOLOGIA REGLA DE LAS 7R
DE LAS 53 Redisefiar | Reducir | Reutilizar | Reparar | Renovar | Recuperar | Reciclar
Seiri X X
Seiton X X
Seiso X X X X X
Seiketsu X X X X X X X
Shitsuke X X X X X X X

Fuente: Morillo y Martinez (2022).
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4.3 Fase I11I: Disefiar una referencia técnica para la gestion de residuos de
materiales provenientes de la ejecucion y demolicion de obras civiles.

La presente fase metodologica se basé en el disefio de una referencia técnica
en forma de manual, en la que se plasmaron aquellas estrategias y procedimientos
descritos en las fases metodoldgicas anteriores, al igual que se presentaron
propuestas de aquellos lineamientos necesarios para llevar a cabo una adecuada
gestion de residuos solidos generados dentro de los procesos constructivos de
obras de edificaciones. De esta manera, para poder ejecutar dicha etapa fue
necesaria la recopilacion de datos documentales de acuerdo a lo observado
anteriormente en el diagndstico de la situacion actual, y asi poder ofrecer
soluciones y buenas préacticas dentro del area de la construccion para afrontar
aquellas problematicas observadas en la generacién y manejo de estos residuos.
Es asi que se busca que el material disefiado funcione como una herramienta para
las empresas constructoras, contratistas y subcontratistas, capaz de permitirles
tener una perspectiva completa del impacto ambiental negativo producido por el
mal manejo de los residuos y de brindarles los pardmetros necesarios para
enfrentar y solucionar los problemas asociados no solo a la generacién, sino al
mal tratamiento y disposicion final que se le aplican a los residuos en la
actualidad.

En el mismo orden de ideas, para lograr la eficacia esperada con la creacion
de dicha referencia técnica, fue necesaria separarla en diferentes secciones, lo cual
permitird una mejor comprension de cualquier usuario que necesite acudir a ella,
considerando que pueda ser consultada por empresas constructoras, ingenieros
particulares, trabajadores pertenecientes al gremio de la construccion, futuros
investigadores, estudiantes y cualquier otra persona interesada en la problematica
abarcada (ver apéndice F). Estas secciones se encontraran diferenciadas de
acuerdo a lo plasmado en su contenido, siendo las siguientes:

4.3.1 Presentacion
En esta seccion se plasmo la finalidad que tiene la referencia técnica, pues

se disefio para ofrecerle al usuario que lo consulte, una breve sintesis de lo que se
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encontrara plasmado en los capitulos posteriores. Asimismo se pretende introducir

al tema tratado, al igual que al como se disponen cada uno de los elementos que

conforman la referencia técnica encontrandose en éste los siguientes apartados:

Identificacion/Portada: se encuentra ubicada en las primeras péginas del
material, en la cual se plasmé la identificacion completa de los involucrados,
tales como el emblema de la Universidad José Antonio Paez, nombres de los
autores, y el titulo presentado junto con su fecha de publicacion.

indice: en este apartado se presentd de manera sistematica el resto de puntos
que constituyen la referencia técnica acompariado con el nimero de pagina en
el que se encuentra, con la finalidad de proporcionar una mejor perspectiva al
usuario que la consulte, facilitindole asi un acceso rpido a cualquier tema de
interés tratado en el material.

Introduccion: en éste se planted brevemente la problemética asociada a los
residuos de construccion generados en las obras de edificaciones civiles, con
el proposito de dirigir al lector sobre el programa general del contenido tratado
en el material, junto con la utilidad del mismo.

Objetivos: este apartado contiene la explicacion detallada del propoésito
general e idea central por la que se disefid la referencia técnica; acompafiado a
su vez con una serie de objetivos especificos, en los cuales se detallaron los
procedimientos necesarios para complementar el disefio del material.

Alcance: se describio el &mbito de aplicacion con el que cuenta el instrumento
disefiado, es decir las areas en las que el mismo puede ser empleado como
herramienta para la gestién de residuos generados en la construcciéon de
edificaciones.

Definicion de términos: se plasmaron brevemente las definiciones de aquellos
términos de uso frecuente e indispensable para la ejecucion de un plan de
gestién de residuos, los cuales se representaron en forma de glosario para

agilizar la comprension del usuario que consulta el material.

4.3.2 Primera parte
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En esta seccion se plasmo la teoria central con la que se fundamentd la

informacion descrita en la referencia técnica, la cual sirvid para establecer las

relaciones causa-efecto de los procedimientos correspondientes a la gestion

integral de los residuos de construccion generados dentro del proceso constructivo

de las obras civiles, sirviéndole a su vez al usuario como una guia en la seleccion

de los factores estudiados y evitando posibles confusiones que podrian generarse

durante la consulta del material. De esta manera para el disefio de esta parte de la

referencia técnica se agruparon los siguientes apartados:

Normativa vigente: en este apartado se incluyeron los lineamientos y
herramientas legales referente a la generacion, tratamiento y aprovechamiento
de los residuos de construccion y demolicién de obras civiles con las que se
baso el disefio del material elaborado, las cuales se representaron tanto en
caracter nacional, para establecer los pardametros que deben cumplirse con
obligatoriedad al momento de realizar una gestion de residuos dentro del
territorio venezolano; como de carécter internacional, que sirvieron como
referencia para el disefio de los instrumentos y registros presentados en la
referencia técnica, de acuerdo a los procedimientos y estrategias empleadas en
paises desarrollados.

Principio rector: en este apartado se realizd una breve sintesis de las
metodologias de las 5S y las 7R, las cuales sirvieron de punto de partida para
el analisis de las estrategias correspondientes a la correcta gestion de los
residuos de construccidn, al igual que para disefio de las planillas de registro y
fichas redactadas dentro de la referencia técnica.

Generalidades: en este apartado se plasmaron algunos de los principios
tedricos relacionados a la problematica de los residuos de construccion y
demolicion de obras civiles, tales como su generacién, impacto ambiental, asi
como algunos de los posibles beneficios que aporta una correcta gestion

integral de los mismos.

4.3.3 Segunda parte
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La representacion de esta seccion se basé en el disefio de herramientas que
les permitan a los usuarios que la consulten, identificar técnicas y procedimientos
capaces de permitir que se lleve a cabo de manera eficiente una gestion integral de
residuos de construccion de obras civiles, de acuerdo a los parametros
establecidos en las secciones anteriores de la referencia técnica. Es asi como para
la representacion de dicho capitulo se disefiaron los siguientes instrumentos:

— Fichas: se realizaron pequefios pliegos en donde se plasmaron varias
consideraciones y lineamientos relacionados al manejo de los residuos sdlidos
una vez generados durante el proceso constructivo de una edificacion, en los
que se incluyen las etapas del proceso constructivo en las que pueden ser
generados dichos residuos, al igual que criterios para su separacion en
fracciones, almacenamiento temporal, alternativas de aprovechamiento tanto
dentro como fuera de la obra, recoleccion, transporte, y buenas préacticas
enfocadas en la minimizacion de los mismos.

— Planillas de registro: se disefiaron una serie de formatos en forma de planillas,
mediante los cuales es posible el relleno manual del usuario para registrar el
avance de las tareas correspondiente a los procedimientos de gestion integral
de residuales y poder asi llevar a cabo de manera eficiente la etapa de
estandarizacion de la gestion integral de residuos.

4.3.4 Tercera parte

La tercera seccion de la referencia técnica corresponde a la Gltima, y en ésta
se recopild una serie de recomendaciones en forma de buenas préacticas dirigidas
hacia los profesionales involucrados en la construccion de edificaciones, por lo
que se dividieron en aquellas que deben tomarse en cuenta tanto para la fase de
disefio, como la del proceso constructivo de la obra a ejecutar; al igual que
también se incluyeron buenas préacticas especificas para algunas de las actividades
correspondientes a la construccion de la edificacion, tales como las fases de
encofrado, colocacion de acero estructural, albafileria, carpinteria, de pintura e

instalaciones tanto eléctricas como sanitarias. Igualmente, en este apartado se

128



representaron las conclusiones obtenidas por medio de la elaboracion de la

referencia técnica, finalizando asi con el contenido plasmado en la misma.
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CONCLUSIONES

Los residuos de construccién y demolicion constituyen uno de los
problemas ambientales mas relevantes, a pesar de ésto una de las principales
limitaciones para la correcta gestion de residuos es la falta de concienciacion
ambiental, desinformacion respecto al reciclado, escasa separacion en origen de
los posibles residuos aprovechables y ausencia de un mercado competitivo para
los materiales recuperados. Por lo que la realizacion del presente trabajo busco dar
un aporte al desarrollo de nuevas estrategias para la éptima gestion de residuos en
los procesos de construccion de edificaciones civiles.

Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion se llevo a cabo
un estudio sobre los factores y condiciones que presentan actualmente la industria
de la construccion y de sus actividades en el proceso constructivo de
edificaciones. De manera que, se obtuvo una vision del estado actual en cuanto al
manejo, tratamiento y aprovechamiento que se esta dando a los residuos sélidos
de construccién y demolicion de edificaciones en Venezuela, al igual que de los
lineamientos pertinentes que deben tenerse en cuenta para un adecuado manejo de
los mismos en la construccion de obras civiles de edificaciones.

Del mismo modo, se aplicaron encuestas a profesionales del gremio de la
construccidn y asi poder concluir que la problematica méas evidente que da origen
a un mal manejo de los residuos sélidos en la industria de la construccion de obras
civiles de edificaciones, es el hecho que, a pesar de poseer algunas normativas
existentes que hacen mencion al manejo de los residuos solidos, no hay
conocimiento suficiente respecto a la corresponsabilidad por parte de los
involucrados en el proceso constructivo, en seguir a profundidad los lineamientos
necesarios para la orientacion de técnicas o estrategias que permitan llevar a cabo
un sistema de gestion de residuos 6ptimos para dichos residuos en especifico,
pues a pesar de que éstos se encuentran clasificados en normativas vigentes no
cuentan con una documentacion legal que trate exclusivamente de ellos, trayendo

como consecuencia que en multiples ocasiones no se diferencien del resto de los
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residuos generados en el entorno urbano del pais, complicando asi llevar a cabo
las alternativas de aprovechamiento acorde a cada uno segun su naturaleza.

Por otra parte, la implementacion de las estrategias de las 5(S) en conjunto
a la sistematica de las 7R como los principales rectores del trabajo de
investigacion fueron de gran relevancia, ya que se amoldaron a la importancia de
promover acciones a fin de lograr un mayor conocimiento de la existencia de
dichas practicas y estrategias para el aprovechamiento los residuos con el
propdsito de orientar una economia circular dentro del proceso constructivo de
edificaciones civiles, ademéas de fomentar un cambio cultural en los actores
involucrados. Las estrategias propuestas por medio de los principios rectores
abordan la gestion de residuos a lo largo de todo el ciclo de vida de la
construccién, desde el disefio, planificacion y ejecucién del proyecto,
evidenciando de esta manera la posibilidad que existe para que los residuos
generados en obra sean aprovechados.

Igualmente, para poder llevar a cabo el proyecto de investigacion fue
indispensable la recopilacion bibliografica, mediante la cual se logré conocer con
mayor amplitud la realidad internacional en relacion al tdépico en estudio.
Demostrando la gran importancia de contar con referencias técnicas que sirvan
como herramientas para establecer las buenas practicas por parte de todos los
involucrados, desde proveedores, generadores, gestores y transportistas para el
adecuado manejo de dichos residuos. Es de sumo interés para hacerle frente a la
probleméticas planteada, pues permite llevar a cabo alternativas necesarias para
mitigar el impacto ambiental negativo que viene asociado con ello.

Del mismo modo, la ingenieria civil tiene un importante impacto en la
sostenibilidad, al contribuir con la calidad de vida humana y el ambiente. Buscar
acciones 0 nuevas tecnologias que promuevan la economia circular dentro del
campo constructivo evidencia la responsabilidad por parte de los involucrados que
tienen sobre el entorno ambiental, siendo el manejo de los residuos de
construccién un comienzo para fomentar la potencialidad que estos tienen al ser

aprovechados, trayendo consigo una mejor optimizacion de los procesos
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constructivos al favorecer el control y ahorro de los materiales empleados,
reduciendo costos en su presupuestos puesto que al ser valorizados se economiza
componentes como el uso excesivo de energia, agua y similares, trayendo consigo
grandes beneficios, como reduccion del impacto negativo en el ambiente al buscar
utilizar todos estos componentes de una manera adecuada, consciente y
responsable, conjuntamente aumentando la confianza de todos los participantes
del proceso constructivo al observar como se benefician por ambas partes, siendo
importante la estimacion de los gastos, y dejar atras el uso de la economia lineal
que viene presentandose desde tiempos anteriores, en busca de una mejor calidad

de vida y crear concientizacion a nivel nacional.
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RECOMENDACIONES

Para las entidades gubernamentales competentes

— La participacion activa y directa de todos y cada uno de las entidades
competentes para la promulgacion de una politica publica de alcance
nacional orientada especificamente a los residuos de construccion y
demolicion, en la cual se establezcan los lineamientos y estrategias para
llevar a cabo una adecuada gestion integral de dichos residuos, ya que si
bien es cierto que en la normativa vigente venezolana éstos se encuentran
regulados, no se trata a profundidad su manejo, trayendo como
consecuencia que tengan una disposicion igual a los desechos urbanos en
la mayoria de los casos del pais.

— El disefio de una estrategia publica en donde se represente la relacion entre
las diferentes entidades involucradas en la gestion integral de residuos de
construccion y demolicion en Venezuela. Para dicha estrategia se deberia
considerar los diferentes actores pertenecientes tanto al sector publico
(representado por los entes municipales competentes para cada region),
como al sector privado (referente a empresas constructoras, contratistas,
subcontratistas y cualquier otra de organizacion privada que éste vinculada
al gremio de la construccién de obras civiles).

Para los profesionales del gremio de la construccién

— EI fomento de conciencia y corresponsabilidad ambiental de todas y cada
una de las empresas y profesionales particulares vinculados al sector de la
construccion, los cuales deben asumir una posicién de responsabilidad
ecologica para cada una de las actividades relacionadas a su ejercicio
profesional.

— La implementacion de metodologias de gestion tales como las 5S dentro de
los lineamientos correspondiente a las fases de disefio y proceso

constructivo de las obras civiles.
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— Emplear las estrategias de las 7R para el aprovechamiento de os residuos
generados durante la construccion de obras civiles.

— Priorizar los procedimientos asociados a un sistema de economia circular
por encima de la economia lineal en el sector de la construccion, con el
objetivo de impulsar medidas que disminuyan la demanda de recursos, la
generacion de residuos y por ende el impacto ambiental negativo asociado
a las practicas realizadas por las actividades dicho sector.

— La aplicacion de las buenas practicas para la minimizacion de los residuos
representadas en el presente trabajo de grado, durante el proceso de
planificacion y construccion de obras civiles.

— Incentivar y apoyar las investigaciones cientificas acerca de la gestion y
aprovechamiento de los residuos generados por las actividades del sector
de la construccion, realizadas tanto fuera como dentro del pais.

— El disefio e implementacién de protocolos de caracter obligatorios para la
capacitacion y preparacion del personal involucrado en la construccion de
obras civiles, con relacion a la gestion y tratamiento de los posibles
residuos generados durante el proceso constructivo de las mismas.

— Considerar y tomar acciones referentes a la generacion de residuos desde la
fase de planificacion y disefio de las obras civiles.

Para las escuelas de ingenieria civil

— Ampliar el alcance del presente trabajo de investigacién en cuanto a la
gestién de los residuos peligrosos que pueden generarse durante la
construccion de las obras civiles.

— lgualmente se recomienda ampliar el alcance de la presente investigacion en
cuanto a la gestion de residuos no peligrosos y peligrosos que pueden

generarse durante la construccion de obras civiles aparte de edificaciones.
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ANEXOS

Anexo A: Carta de validacion del instrumento cuestionario de la encuesta para la elaboracién
del trabajo de grado.
W N REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
Ehu ' UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
’V’ FACULTAD DE INGENIERIA
L ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Estimada Profesora Milbet Rodriguez,

Seguidamente se le presenta un modelo de cuestionario que va dirigida a distintos
especialistas en la rama de ingeniera civil, encargados de los procesos constructivos de obras
y activos de construccidn, cuyas respuestas permitiran el desarrollo del diagnostico, solucién
y valor a los propositos especificos de la presente investigacion titulado “PROPUESTA DE
UNA REFERENCIA TECNICA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES”. Por lo que,

solicitamos a usted amablemente, dada su formacién académica la validacién del mismo.

Investigadores:

Alirio Antonio Morillo Capodicasa
Gabriela Del Carmen Martinez Sarria
Tutor académico:

Ing. Luis Rodriguez
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Validacién del instrumento (items de Cuestionario)
Coloque con una (X), en Ja alternativa que corresponda segin opinion sobre los aspectos
planteados, anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para
ello.

Pertinencia de los
Redaccion de ftems
items objetivos Observaciones
Clara |Confusa| Tendenciosa| Pertinente No
pertinente
1 | e
2 | e
3 |/ /
4 | Vv v
5 Ve /
6 V= / ‘
7 | o
A 7
Y .// /j
10 v ./ ‘
1 L, A 3
0 V4

Descripcién del esporialista: /8. i bl ,?oc@%ua{;/r
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APENDICES

Apéndice A: Modelo de cuestionario de la encuesta

PROPUESTA DE UNA REFERENCIA TECNICA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS
E%ru’ F SOLIDOS GENERADOS EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
et ENCUESTA
OBRA N°
DATOS GENERALES
Autores de la encuesta Alirio Morillo Capodicasa, Gabriela Martinez Sarria
Ingeniero a cargo | cédula de identidad |

Descripcién de la obra

PREGUNTAS

1.- ¢ Dentro de los lineamientos de disefio establecidos para el proceso constructivo de la obra existen los
relacionados con la gestion de residuales?

Nunca Algunas veces

Casi siempre Siempre

2.- ¢La generacion de residuos sélidos y su posible impacto ambiental son aspectos que se consideran desde la etapa
de disefio de la obra?

Nunca Algunas veces

Casi siempre Siempre

3.- ¢Cuénta importancia se le atribuye a la gestion de los residuos sélidos generados dentro de la obra?

No es importante Poco Importante
Importante Muy importante

4.- { Qué clase de residuos sélidos se generan dentro del proceso constructivo de la obra?

Pétreos Plasticos Residuos vegetales
Metalicos Maderas Residuos peligrosos
Papel y carton Vidrio Otros

5.- ¢ Qué criterios se utilizan dentro de la obra para poder distinguir lo que es desecho de lo que es residuo?

6.- ¢ Los residuos sélidos generados dentro de la obra son clasificados de acuerdo a su naturaleza?

Nunca Algunas veces

Casi siempre Siempre
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7.- ¢Dentro de la obra se aplica la separacion selectiva de los residuos sélidos generados?

Nunca Algunas veces
Regularmente Siempre

8.- ¢Dentro de la obra se cuenta con sitio de acopio para el almacenamiento de los residuos generados?

Nunca Algunas veces

Casi siempre Siempre

9.- ¢Dentro de la obra se emplean estrategias de gestion de residuales relacionadas a las 7R?

Nunca Algunas veces

Casi siempre Siempre

10.- ¢ Qué estrategias para la disposicion final se le aplican a los residuos generados dentro de la obra?

11.- ¢ Se realizan actividades de formacién, informacién y concientizacién para el personal en relacién a la gestion de
residuos dentro de la obra?

Nunca Una vez
Esporédico Frecuente

12.- ¢ Dentro del proceso constructivo de la obra existe un protocolo de capacitacion de los trabajadores para la
clasificacion de los residuos generados?

Nunca X Una vez

Esporédico Frecuente

Apéndice B: Respuestas obtenidas por los encuestados

PROPUESTA DE UNA REFERENCIA TECNICA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS
Eg% % SOLIDOS GENERADOS EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
el ENCUESTA
OBRA N° 1
DATOS GENERALES

Autores de la encuesta Alirio Morillo Capodicasa, Gabriela Martinez Sarria

Ingeniero a cargo Ing. Jorge Rebolleda | Cédula de identidad | 5.220.569
Descripcion de la obra Remodelacion de una edificacion residencial a una edificacion comercial de 2 plantas
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PREGUNTAS

1.- ;Dentro de los lineamientos de disefio establecidos para el proceso constructivo de la obra existen los
relacionados con la gestion de residuales?

Nunca Algunas veces
Casi siempre Siempre X

2.- ¢La generacion de residuos solidos y su posible impacto ambiental son aspectos que se consideran desde la etapa
de disefio de la obra?

Nunca Algunas veces
Casi siempre Siempre X

3.- ¢Cuanta importancia se le atribuye a la gestion de los residuos sélidos generados dentro de la obra?

No es importante Poco Importante
Importante Muy importante X

4.- { Qué clase de residuos sélidos se generan dentro del proceso constructivo de la obra?

Pétreos X Plasticos X Residuos vegetales
Metalicos X Maderas X Residuos peligrosos
Papel y carton X Vidrio X Otros

5.- ¢ Qué criterios se utilizan dentro de la obra para poder distinguir lo que es desecho de lo que es residuo?

Depende del estado del material que conforma el residuo generado se determina si puede aprovecharse o no.

6.- ¢ Los residuos sélidos generados dentro de la obra son clasificados de acuerdo a su naturaleza?

Nunca Algunas veces

Casi siempre Siempre X

7.- ¢ Dentro de la obra se aplica la separacion selectiva de los residuos sélidos generados?

Nunca Algunas veces

Casi siempre Siempre X

8.- ¢ Dentro de la obra se cuenta con sitio de acopio para el almacenamiento de los residuos generados?

Ninguno Uno permanente

Uno variable Mas de uno X

9.- ¢ Dentro de la obra se emplean estrategias de gestion de residuales relacionadas a las 7R?
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Nunca Algunas veces X

Casi siempre Siempre

10.- ;Qué estrategias para la disposicion final se le aplican a los residuos generados dentro de la obra?

Se contrata un personal externo para que los transporte a vertederos / rellenos sanitarios

11.- ;Se realizan actividades de formacién, informacién y concientizacion para el personal en relacion a la gestion de
residuos dentro de la obra?

Nunca Una vez
Esporadico X Frecuente

12.- ¢ Dentro del proceso constructivo de la obra existe un protocolo de capacitacion de los trabajadores para la
clasificacion de los residuos generados?

Nunca X Una vez

Esporédico Frecuente

PROPUESTA DE UNA REFERENCIA TECNICA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS
Eg% % SOLIDOS GENERADOS EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
s
s ENCUESTA
OBRA N° 2
DATOS GENERALES
Autores de la encuesta Alirio Morillo Capodicasa, Gabriela Martinez Sarria
Ingeniero a cargo Ing. Brigabriel Contreras | Cédula de identidad | 24.474.771
Descripcion de la obra No fue posible suministrar informacion
PREGUNTAS

1.- ¢ Dentro de los lineamientos de disefio establecidos para el proceso constructivo de la obra existen los
relacionados con la gestion de residuales?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

2.- ¢La generacion de residuos sélidos y su posible impacto ambiental son aspectos que se consideran desde la etapa
de disefio de la obra?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

3.- ¢ Cuanta importancia se le atribuye a la gestion de los residuos sélidos generados dentro de la obra?

No es importante Poco Importante X
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Importante Muy importante

4.- ¢ Qué clase de residuos s6lidos se generan dentro del proceso constructivo de la obra?

Pétreos X Plasticos X Residuos vegetales
Metalicos X Maderas X Residuos peligrosos
Papel y cartén X Vidrio X Otros

5.- ¢ Qué criterios se utilizan dentro de la obra para poder distinguir lo que es desecho de lo que es residuo?

De acuerdo al estado y en que propiedades se encuentre se encuentre el sobrante se determina si es desecho o residuo.

6.- ¢ Los residuos sélidos generados dentro de la obra son clasificados de acuerdo a su naturaleza?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

7.- ¢Dentro de la obra se aplica la separacion selectiva de los residuos sélidos generados?

Nunca Algunas veces
Casi siempre X Siempre

8.- ¢ Dentro de la obra se cuenta con sitio de acopio para el almacenamiento de los residuos generados?

Ninguno Uno permanente X

Uno variable Mas de uno

9.- ¢Dentro de la obra se emplean estrategias de clasificacion y gestion de residuales relacionadas a las 7R?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

10.- ¢ Qué estrategias para la disposicion final se le aplican a los residuos generados dentro de la obra?

Se contrata a terceros para que dispongan de ellos

11.- ;Se realizan actividades de formacién, informacién y concientizacion para el personal en relacion a la gestion de
residuos dentro de la obra?

Nunca X Una vez
Esporédico Frecuente
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12.- ¢ Dentro del proceso constructivo de la obra existe un protocolo de capacitacion de los trabajadores para la
clasificacion de los residuos generados?

Nunca X Una vez

Esporédico Frecuente
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PROPUESTA DE UNA REFERENCIA TECNICA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS
E}A_’% g SOLIDOS GENERADOS EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
el ENCUESTA
OBRAN° 3
DATOS GENERALES
Autores de la encuesta Alirio Morillo Capodicasa, Gabriela Martinez Sarria
Ingeniero a cargo Ing. Marisol Martinez | Cédula de identidad | 9.259.132
Descripcion de la obra No fue posible suministrar informacion
PREGUNTAS

1.- ¢ Dentro de los lineamientos de disefio establecidos para el proceso constructivo de la obra existen los
relacionados con la gestion de residuales?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

2.- ¢La generacion de residuos sélidos y su posible impacto ambiental son aspectos que se consideran desde la etapa
de disefio de la obra?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

3.- ¢Cuanta importancia se le atribuye a la gestion de los residuos sélidos generados dentro de la obra?

No es importante Poco Importante X
Importante Muy importante

4.- { Qué clase de residuos sélidos se generan dentro del proceso constructivo de la obra?

Pétreos X Plasticos X Residuos vegetales
Metalicos X Maderas X Residuos peligrosos
Papel y carton X Vidrio X Otros

5.- ¢ Qué criterios se utilizan dentro de la obra para poder distinguir lo que es desecho de lo que es residuo?

De acuerdo al material

6.- ¢ Los residuos sélidos generados dentro de la obra son clasificados de acuerdo a su naturaleza?

Nunca Algunas veces

Casi siempre Siempre X

7.- ¢ Dentro de la obra se aplica la separacion selectiva de los residuos sélidos generados?
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Nunca Algunas veces X

Casi siempre Siempre

8.- ¢ Dentro de la obra se cuenta con sitio de acopio para el almacenamiento de los residuos generados?

Ninguno Uno permanente

Uno variable X Mas de uno

9.- ¢Dentro de la obra se emplean estrategias de clasificacion y gestion de residuales relacionadas a las 7R?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

10.- ;Qué estrategias para la disposicion final se le aplican a los residuos generados dentro de la obra?

Se disponen en sistemas de rellenos sanitarios o botaderos.

11.- ;Se realizan actividades de formacidn, informacién y concientizacion para el personal en relacion a la gestion
de residuos dentro de la obra?

Nunca X Una vez
Esporédico Frecuente

12.- ¢ Dentro del proceso constructivo de la obra existe un protocolo de capacitacion de los trabajadores para la
clasificacion de los residuos generados?

Nunca X Una vez

Esporédico Frecuente
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PROPUESTA DE UNA REFERENCIA TECNICA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS
Eg% § SOLIDOS GENERADOS EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
<,
> ENCUESTA
OBRAN° 4
DATOS GENERALES

Autores de la encuesta Alirio Morillo Capodicasa, Gabriela Martinez Sarria

Ingeniero a cargo Ing. Yismalin Daza | Céduladeidentidad | 12.594.535
Descripcién de la obra Edificacion comercial

PREGUNTAS

1.- ¢Dentro de los lineamientos de disefio establecidos para el proceso constructivo de la obra existen los
relacionados con la gestion de residuales?

Nunca Algunas veces X

Casi siempre Siempre

2.- ¢La generacion de residuos sélidos y su posible impacto ambiental son aspectos que se consideran desde la
etapa de disefio de la obra?

Nunca Algunas veces

Casi siempre Siempre X

3.- ¢Cuanta importancia se le atribuye a la gestion de los residuos sélidos generados dentro de la obra?

No es importante Poco Importante
Importante X Muy importante

4.- { Qué clase de residuos sélidos se generan dentro del proceso constructivo de la obra?

Pétreos X Plasticos X Residuos vegetales
Metalicos X Maderas X Residuos peligrosos
Papel y carton X Vidrio Otros

5.- ¢ Qué criterios se utilizan dentro de la obra para poder distinguir lo que es desecho de lo que es residuo?

Si el elemento tiene propiedades de reutilizacion se considera residuo, si no posee estas propiedades se considerara
desecho

6.- ¢ Los residuos sélidos generados dentro de la obra son clasificados de acuerdo a su naturaleza?

Nunca Algunas veces

Casi siempre Siempre X

7.- ¢ Dentro de la obra se aplica la separacion selectiva de los residuos sélidos generados?
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Nunca Algunas veces
Casi siempre X Siempre

8.- ¢Dentro de la obra se cuenta con sitio de acopio para el almacenamiento de los residuos generados?

Ninguno Uno permanente

Uno variable Mas de uno X

9.- ¢Dentro de la obra se emplean estrategias de clasificacion y gestion de residuales relacionadas a las 7R?

Nunca Algunas veces X

Casi siempre Siempre

10.- ¢ Qué estrategias para la disposicion final se le aplican a los residuos generados dentro de la obra?

No se tiene informacion

11.- ¢Se realizan actividades de formacién, informacién y concientizacién para el personal en relacion a la gestién
de residuos dentro de la obra?

Nunca X Una vez
Esporadico Frecuente

12.- ¢ Dentro del proceso constructivo de la obra existe un protocolo de capacitacion de los trabajadores para la
clasificacion de los residuos generados?

Nunca X Una vez

Esporadico Frecuente
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PROPUESTA DE UNA REFERENCIA TECNICA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS
Egru’ g SOLIDOS GENERADOS EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
<,
P ENCUESTA
OBRA N° 5
DATOS GENERALES
Autores de la encuesta Alirio Morillo Capodicasa, Gabriela Martinez Sarria
Ingeniero a cargo Arqg. Victor Rivera | Cédula de identidad | 5.796.177
Descripcion de la obra Remodelacién de vivienda antigua con estructura metélica.
PREGUNTAS

1.- ¢ Dentro de los lineamientos de disefio establecidos para el proceso constructivo de la obra existen los
relacionados con la gestion de residuales?

Nunca X Algunas veces X

Casi siempre Siempre

2.- ¢La generacion de residuos solidos y su posible impacto ambiental son aspectos que se consideran desde la etapa
de disefio de la obra?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

3.- ¢Cuanta importancia se le atribuye a la gestion de los residuos sélidos generados dentro de la obra?

No es importante Poco Importante
Importante X Muy importante

4.- ; Qué clase de residuos sélidos se generan dentro del proceso constructivo de la obra?

Pétreos X Plasticos X Residuos vegetales
Metalicos X Maderas X Residuos peligrosos
Papel y carton X Vidrio Otros

5.- ¢ Qué criterios se utilizan dentro de la obra para poder distinguir lo que es desecho de lo que es residuo?

Depende del material y la longitud del residuo

6.- ¢ Los residuos sélidos generados dentro de la obra son clasificados de acuerdo a su naturaleza?

Nunca Algunas veces

Casi siempre Siempre X

7.- ¢Dentro de la obra se aplica la separacion selectiva de los residuos sélidos generados?

Nunca 153 Algunas veces




Casi siempre Siempre X

8.- ¢Dentro de la obra se cuenta con sitio de acopio para el almacenamiento de los residuos generados?

Ninguno Uno permanente

Uno variable X Mas de uno

9.- ¢Dentro de la obra se emplean estrategias de clasificacion y gestion de residuales relacionadas a las 7R?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

10.- ;Qué estrategias para la disposicion final se le aplican a los residuos generados dentro de la obra?

Se contrata un cami6n encargado de su disposicion final.

11.- ¢ Se realizan actividades de formacién, informacién y concientizacion para el personal en relacién a la gestion
de residuos dentro de la obra?

Nunca Una vez
Esporadico X Frecuente

12.- ¢ Dentro del proceso constructivo de la obra existe un protocolo de capacitacion de los trabajadores para la
clasificacion de los residuos generados?

Nunca X Una vez

Esporédico Frecuente
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PROPUESTA DE UNA REFERENCIA TECNICA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS
E%ru’ P SOLIDOS GENERADOS EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
e ENCUESTA
OBRA N° 6
DATOS GENERALES

Autores de la encuesta Alirio Morillo Capodicasa, Gabriela Martinez Sarria

Ingeniero a cargo Ing. Carlos Renaud | Cédula de identidad | 21.532.095

Descripcién de la obra Construccion de edificacion de 6 pisos + 2 sétanos, destinado a uso de centro comercial.

PREGUNTAS

1.- ¢ Dentro de los lineamientos de disefio establecidos para el proceso constructivo de la obra existen los
relacionados con la gestion de residuales?

Nunca Algunas veces X

Siempre

Casi siempre

2.- ¢La generacion de residuos sélidos y su posible impacto ambiental son aspectos que se consideran desde la etapa
de disefio de la obra?

Nunca X

Algunas veces

Casi siempre

Siempre

3.- ¢Cuanta importancia se le atribuye a la gestion de los residuos sélidos generados dentro de la obra?

No es importante
Importante X

Poco Importante
Muy importante

4.- { Qué clase de residuos sélidos se generan dentro del proceso constructivo de la obra?

Pétreos X
Metalicos X
Papel y carton X

Plasticos X Residuos vegetales
Maderas X Residuos peligrosos
Vidrio Otros

5.- ¢ Qué criterios se utilizan dentro de la obra para poder distinguir lo que es desecho de lo que es residuo?

Si el material tiene una potencial reutilizacion para las actividades necesarias en la obra se considera residuo, de no ser de

utilidad proximamente, se desecha.

6.- ¢ Los residuos sélidos generados dentro de la obra son clasificados de acuerdo a su naturaleza?

Nunca

Algunas veces

Casi siempre

Siempre X

7.- ¢ Dentro de la obra se aplica la separacion selectiva de los residuos sélidos generados?
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Nunca Algunas veces X
Casi siempre Siempre

8.- ¢Dentro de la obra se cuenta con sitio de acopio para el almacenamiento de los residuos generados?

Ninguno Uno permanente X

Uno variable Mas de uno

9.- ¢Dentro de la obra se emplean estrategias de clasificacion y gestion de residuales relacionadas a las 7R?

Nunca Algunas veces X

Casi siempre Siempre

10.- ¢ Qué estrategias para la disposicion final se le aplican a los residuos generados dentro de la obra?

Se tiene contratado una empresa encargada para el bote de los desechos, esta empresa carga semanalmente los residuos y
los lleva al lugar designado por las autoridades municipales y estadales.

11.- ¢ Se realizan actividades de formacién, informacién y concientizacion para el personal en relacién a la gestion de
residuos dentro de la obra?

Nunca Unavez X
Esporadico Frecuente

12.- ¢ Dentro del proceso constructivo de la obra existe un protocolo de capacitacion de los trabajadores para la
clasificacion de los residuos generados?

Nunca X Una vez

Esporédico Frecuente
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PROPUESTA DE UNA REFERENCIA TECNICA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS
Egr‘{ g SOLIDOS GENERADOS EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
= ENCUESTA
OBRAN° 7
DATOS GENERALES

Autores de la encuesta Alirio Morillo Capodicasa, Gabriela Martinez Sarria

Ingeniero a cargo Ing. Marisela Linares | Cédula de identidad | 9.004.347
Descripcién de la obra Edificacion residencial

PREGUNTAS

1.- ¢ Dentro de los lineamientos de disefio establecidos para el proceso constructivo de la obra existen los
relacionados con la gestion de residuales?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

2.- ¢La generacion de residuos sélidos y su posible impacto ambiental son aspectos que se consideran desde la etapa
de disefio de la obra?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

3.- ¢Cuanta importancia se le atribuye a la gestion de los residuos sélidos generados dentro de la obra?

No es importante Poco Importante X
Importante Muy importante

4.- { Qué clase de residuos sélidos se generan dentro del proceso constructivo de la obra?

Pétreos X Plasticos X Residuos vegetales
Metalicos X Maderas X Residuos peligrosos
Papel y carton X Vidrio Otros

5.- ¢ Qué criterios se utilizan dentro de la obra para poder distinguir lo que es desecho de lo que es residuo?

No se tiene informacion

6.- ¢ Los residuos sélidos generados dentro de la obra son clasificados de acuerdo a su naturaleza?

Nunca Algunas veces

Casi siempre Siempre X

7.- ¢ Dentro de la obra se aplica la separacion selectiva de los residuos sélidos generados?
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Nunca Algunas veces
Casi siempre X Siempre

8.- ¢Dentro de la obra se cuenta con sitio de acopio para el almacenamiento de los residuos generados?

Ninguno Uno permanente

Uno variable Mas de uno X

9.- ¢Dentro de la obra se emplean estrategias de clasificacion y gestion de residuales relacionadas a las 7R?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

10.- ¢ Qué estrategias para la disposicion final se le aplican a los residuos generados dentro de la obra?

La constructora tiene un encargado que dispone el bote de los escombros

11.- ¢ Se realizan actividades de formacién, informacién y concientizacién para el personal en relacién a la gestion
de residuos dentro de la obra?

Nunca Unavez X
Esporadico Frecuente

12.- ¢ Dentro del proceso constructivo de la obra existe un protocolo de capacitacion de los trabajadores para la
clasificacion de los residuos generados?

Nunca X Una vez

Esporédico Frecuente
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PROPUESTA DE UNA REFERENCIA TECNICA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS
Eg% g SOLIDOS GENERADOS EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
el ENCUESTA
OBRA N° 8
DATOS GENERALES

Autores de la encuesta Alirio Morillo Capodicasa, Gabriela Martinez Sarria

Ingeniero a cargo Arg. Antonio Morillo Capodicasa | Cédula de identidad | 26.350.719
Descripcién de la obra Edificacion comercial

PREGUNTAS

1.- ¢ Dentro de los lineamientos de disefio establecidos para el proceso constructivo de la obra existen los
relacionados con la gestion de residuales?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

2.- ¢La generacion de residuos sélidos y su posible impacto ambiental son aspectos que se consideran desde la etapa
de disefio de la obra?

Nunca Algunas veces

Casi siempre Siempre X

3.- ¢Cuanta importancia se le atribuye a la gestion de los residuos sélidos generados dentro de la obra?

No es importante Poco Importante X
Importante Muy importante

4.- ; Qué clase de residuos sdlidos se generan dentro del proceso constructivo de la obra?

Pétreos Plasticos X Residuos vegetales
Metalicos X Maderas X Residuos peligrosos
Papel y carton X Vidrio X Otros

5.- ¢ Qué criterios se utilizan dentro de la obra para poder distinguir lo que es desecho de lo que es residuo?

No se tiene informacion

6.- ¢ Los residuos sélidos generados dentro de la obra son clasificados de acuerdo a su naturaleza?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

7.- ¢ Dentro de la obra se aplica la separacion selectiva de los residuos sélidos generados?
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Nunca Algunas veces X
Casi siempre Siempre

8.- ¢Dentro de la obra se cuenta con sitio de acopio para el almacenamiento de los residuos generados?

Ninguno Uno permanente

Uno variable X Mas de uno

9.- ¢Dentro de la obra se emplean estrategias de clasificacion y gestion de residuales relacionadas a las 7R?

Nunca X Algunas veces

Casi siempre Siempre

10.- (Qué estrategias para la disposicion final se le aplican a los residuos generados dentro de la obra?

Relleno sanitario

11.- ¢ Se realizan actividades de formacién, informacién y concientizacién para el personal en relacién a la gestion
de residuos dentro de la obra?

Nunca X Una vez
Esporédico Frecuente

12.- ¢ Dentro del proceso constructivo de la obra existe un protocolo de capacitacion de los trabajadores para la
clasificacion de los residuos generados?

Nunca X Una vez

Esporédico Frecuente
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Apéndice C: Calculo de confiabilidad del instrumento del cuestionario por medio del método
del alfa de Cronbach

ITEMS
ENCUESTADOS 1 2 3 6 7 8 9 11 | 12 | SUMATORIA
Obra N°1 4 4 4 4 4 4 2 3 1 30
Obra N°2 1 1 2 1 3 2 1 1 1 13
Obra N°3 1 1 2 4 2 3 1 1 1 16
Obra N°4 2 4 3 4 3 4 2 1 1 24
Obra N°5 1 1 3 4 4 3 1 3 1 21
Obra N°6 2 1 3 4 4 2 2 2 1 21
Obra N°7 1 1 2 4 3 4 1 2 1 19
Obra N°8 1 4 2 1 2 3 1 1 1 16
VARIANZA 0.984 | 2.109 | 0.484 | 1.687 | 0.609 | 0.609 | 0.234 | 0.68 | 0
SUMATORIA
DE VARIANZAS 0.740625
(St2)
VARIANZA DE
LA SUMA DE 25
ITEMS (ST2)
_ K 1 st?
“=x_1%|" 512
= NUmero de items del cuestionario 9
St2 = | Sumatoria de la varianzas de los items 7.40625
ST2 = Varianza total del instrumento 25
a = Coeficiente de confiabilidad 0.7917188
RANGO CONFIABILIDAD
0.53 0 menor Nula
0.54 a2 0.59 Baja
0.60 a0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente
1 Perfecta

El valor de alfa del alfa de Cronbach (a) calculado es de 0.79, es decir que el

instrumento posee una confiabilidad excelente.
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Apéndice D: Propuesta de formato de registro para la identificacion de los residuos solidos
generados durante una fase del proceso constructivo.

REGISTRO DE IDENTIFICACION DE RESIDUOS
Informacion general de la inspeccion
Encargado de la inspeccion:
Fecha de la inspeccion:
Fase del proceso constructivo:

Descripcion de la fase del proceso
constructivo:

Ubicacion:
Identificacion de los residuos generados
Naturaleza pétrea Sl NO
Hormigon
Ladrillos
Tejas / Ceramicos
Naturaleza no peligrosa Si NO
Envases metalicos
Elementos de hierro
Elementos de acero
Elementos de cobre
Elementos de bronce y latén
Elementos de aluminio
Envases de papel y carton
Elementos de papel y carton
Envases de plasticos
Elementos de plasticos
Envases de madera
Elementos de madera

Vidrio

Naturaleza peligrosa Si NO
(especificar)

Otros SI NO

(especificar) )
ACLARACIONES AL REGISTRO DE CUANTIFICACION DE RESIDUOS

— La presente planilla hace referencia a la identificacion de los residuos generados en
una fase especifica del proceso constructivo, por lo que deben llenarse tantas como
etapas con la que cuente la obra.

— Para la descripcién de la fase del proceso constructivo se deben mencionar aquellas
actividades realizadas para la elaboracion de la misma.

— Para las casillas con (especificar) se debe mencionar el tipo de residuo generado de
acuerdo a la naturaleza mencionada.

162



Apéndice E: Propuesta de formato de registro para la cuantificacion de los residuos solidos
generados durante una fase del proceso constructivo.

REGISTRO DE CUANTIFIACION DE RESIDUOS
Informacion general de la inspeccion
Encargado de la inspeccion:
Fecha de la inspeccion:
Fase del proceso constructivo:

Descripcion de la fase del proceso
constructivo:

Ubicacion:
Cuantificacion total de los residuos generados en la fase del proceso constructivo
Volumen total de residuos generados (m3)
Masa total de residuos generados (t)
Composicién de los materiales que conforman los residuos generados

Naturaleza pétrea Volumen parcial (m3) Masa parcial (t)
Hormigon % %

Tejas / ceramicos % %
Naturaleza no peligrosa Volumen parcial (m3) Masa parcial (t)
Metalicos % %

Papel/Cartdn % %
Plasticos % %
Maderas % %
Vidrios % %

Naturaleza peligrosa Volumen parcial (m3) Masa parcial (t)

(especificar) % %

Otros Volumen parcial (m3) Masa parcial (t)

(especificar) % %

ACLARACIONES AL REGISTRO DE CUANTIFICACION DE RESIDUOS

— La presente planilla hace referencia a la cuantificacion de los residuos generados en
una fase especifica del proceso constructivo, por lo que deben llenarse tantas como
etapas con la que cuente la obra.

— Para la descripcién de la fase del proceso constructivo se deben mencionar aquellas
actividades realizadas para la elaboracion de la misma.

— Para las casillas con (%) se debe colocar el porcentaje que representa el residuo de dicha
naturaleza con respecto al volumen y masa de residuos totales generados.

— Para las casillas con (especificar) se debe mencionar el tipo de residuo generado de
acuerdo a la naturaleza mencionada.
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Apéndice F: Referencia técnica para la gestion de residuos de construccion y demolicion.
‘ _ .

UNIVERSIDAD
“JOSE ANTONIO PAEZ"

Gestion de los
Residuos de

Construcciony

Demolicion

Morillo Capodicasa A.
Martinez G.




B

Universidad
“José Antonio Paez”

Referencia Técnica para
La Gestion de los Residuos

de Construccion y
Demolicion

Morillo Capodicasa A.
Martinez b.
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PRESENTACION

La mdustria de la construccion genera grandes cantidades de
residuos solidos y, en la mayoria de los casos, a pesar del gran impacto
ambiental negative asociado a estos, los encargados de dichas industrias no
les proporcionan una adecuada gestion, afectando asi el bienestar y calidad
del ambiente. Es por esta razon que en la actualidad, paises desarrollados y
en vias de desarrollo se han enfocado en la creacion de hineamientos v
alternativas de manejo eficiente de residuales, y que a su vez contnbuyan
con el desarrollo y sostenibilidad de las ciudades v areas suburbanas del
mundo.

Asimismo, un sistema enfocado en la implementacion de una
adecuada gestion no solo es capaz de prevenir y minimizar los impactos
producidos por estos residuos, sino que también genera oportumidades de
revalorzacion y aprovechamiento de los mismos, promoviendo asi los
principios de economia circular en aquellos paises en los que el sector de la
CONSIMICCION s¢ encuentra en crecimiento o pleno auge.

El desarrollo del presente matenal se fundamenta en las bases y
conceptos de aguellos autores ¢ mvestigadores citados en el trabajo de
grado tiulado “PROPUESTA DE UNA REFERENCIA TECNICA
PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN LA
FASE DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES", el cual obtuvo
como resultado la creacion de este documento, por lo que se espera que el
mismo sirva como herramienta para promover las buenas practicas y
aquellas acciones necesanas para la implementacion de un sistema eficiente
de pgestion de residuos para el sector de la comstruccion, y por ende
contribuir al desarrollo sostenible de las areas urbanas.
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UBJE VS

Proponer un instrumento con lineamientos vy estrategias
necesarios para el manejo adecuado de los residuos sdlidos
generados en la fase de construccion de obras civiles, dirigido a
profesionales, contratistas v a la sociedad civil en general, con
el fin de lograr un desempefio y desarrollo ambiental sostenible,
la reduccion, rentilizacion, reciclado y valorizacion de los
mismos, en la ejecucion de proyectos constructivos y demas
afines.

Ubjetivos especilicos de la guia

* Definir y determinar las acciones que generan residuos
sOlidos en todas las fases de la ejecucion de obras civiles.

* Desarrollar estrategias y acciones técnicas y ambientales
para la  reduccidn,  separacién,  clasificacion,
almacenamento, aprovechamento, recoleccion,
transporte vy disposicion final de residuos sdlidos
producidos en obra.

= Ayudar a particulares v desarrolladores del sector
constructor en el manejo adecuado de los residuos
sOlidos, para minimizar el impacto ambiental que genera,
contribuyendo al desarrollo sostenible del municipio y
del pais.
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ALGANLE

La referencia técnica se enmarca umicamente
desde una vision general a una especifica, en las
acciones estratégicas que los mvolucrados en una
construccion puedan tomar sobre la generacion de
los diferentes residuos sohidos generados en las
diferentes fases de la ejecucion de una obra civil.

Aplicando de manera correcta buenas practicas
sostenibles que son necesanas para establecer un
buen manejo de la gestion de los residuos sohdos de
construccion en el espacio urbano, pasando por la
separacion en fuente, la hmpieza v clasificacion de
los mismos, asi como su almacenamiento para luego
ser reutihzados, reciclados vy aprovechados de
manera que el ciclo se clerre, v a su vez se pueda
contar con un adecuado plan de pestion mtegral de

los residuos dentro de cada obra de construceion
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Acopio: accion de reunir residuos solidos en un lugar determmado y
apropiado para su posterior tratamiento o disposicion final.

Aprovechamiento: actividad o conjunto de operaciones dirigidas a la
obtencion de recursos por medio de los residuos una vez separados,
recolectados y almacenados en fuente, a traves de la reutilizacion, reciclaje o
valorizacion

Economia circular: modelo que utiliza la mimma cantidad de recursos
naturales necesarios, incluidos el agua y la energia, para satisfacer las
necesidades requeridas en cada momento. También, selecciona de forma
mteligente los recursos, minimizando los no renovables y las materias primas
criticas, y favoreciendo el uso de materiales reciclados siempre sea posible.

Gestion ambiental: conjunto de operaciones técnicas vy actividades
gerenciales que tienen como objetivo asegurar que el proyecto, obra o
actividad opere dentro de las regulaciones juridicas, técnicas y ambientales
vigentes.

Gestion de residuos salidos: conjunto de actividades necesarias para el
ratamiento de los residuales, desde su generacion, hasta su

aprovechamiente o disposicion  final. Incluyendo su  previa
separacion, clasificacion, almacenamiento y transporte.
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Preseniacion Definiciones

* Impacto ambiental: efecto que una actividad, obra o proyecto, o
alguna de sus acclones y componentes tiene sobre el ambiente o sus
elementos constituyentes. Por lo general es del tipo negativo y el
mismo puede ser directo o indirecto, acumulative o no, reversible o
irreversible, extenso o limitado, entre otras caracteristicas.

* Plan de manejo de residuos: hace referencia a un documento de
trabajo en donde se deben incluir cada uno de los aspectos y
lineamientos relacionados a la generacion, almacenamiento,
transporte y transporte de los residuos que se generan en una obra
civil, al igual que se deben plasmar todas aquellas entidades
involucradas en dichos procedimientos.

* Plantas de tratamiento: son aquellas instalaciones encargadas de
llevar a cabo los procesos de tratamiento de los materiales que
conforman los residuales aprovechables, para que asi puedan volver a
emplearse por medio del reciclado. Tambien pudiera hablarse de
plantas recicladoras.

* Proceso constructivo: se refiere al conjunto de fases, consecutivas

o separadas en espacios de tiempo, necesarias para la
materializacion de un proyecto.

* Residuos de construccion: conjunto de residuos, que por lo general
son solidos y que proceden de las actividades que forman parte de
las fases correspondientes al proceso constructivo de una obra civil.

* Sostenibilidad: hace referencia al pnncipio de gestionar
eficientemente los recursos naturales en toda actividad productiva,
permitiendo su preservacion para las necesidades futuras,
permitiendo asegurar asi la calidad de vida de los seres vicos y
planeta en general.
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PRIMERA
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NURMATIVA VIGENTE

Los aspectos contenidos en este documento técnico tienen como base
la normativa ambiental vigente en Venezuela en materia de pgestion de
residuos, la cual es de obligatorio cumplimiento a nivel nacional. Asi pues se
presenta en la referencia, la normativa local de algunos municipios en el
pais. Se consideraron varios documentos legales a nivel Internacional que
incluyen contenidos especificos en relacion al sector construccién y que
ayudan a enriquecer el objetive del presente trabajo. Se muestran a
continuacion:

INTERNACIONAL

Pais MNormativa Descripcion

Establece = réegimen jurdico de la
produccidn v gestidn de los residuos de
COnStecChie v dermolicion, com el fin de
f':l:l:!'l.tL:'l.L..il'. F30 'prt;-:nn-:-:l;. :|e1;|l.l:|l|..'::|i::|-:-:|:|.
) recic v otras formas de valonzacion,
'F'_,;P- nan Real Decreto 105/2008 azepurandes que lor destimados a
operacionss de slmmacion reciban un
tratarmergc adeouado, v contobuar a un
desamolly sostenible de la actvidad de

CORNSTECChGE.
Establece las disposiciones para la
geatidn buwegral Jde los Eesiduos Jde
Construccidn v Demolicidn v aplica a
tedaslas personas naturales v juridicas
. _ -+  que generen, recolecten, transporten,
Colombia Resolucion 0472 (2017)  pppcenen, aprovechen v dispongan
Benduos de Construcciony Demoboon
de las obras orede: o de otras
actividades conexas en el Leoons

nacional

Emindo por la Condsion MNaciomal del
Mledio ArribiEnt = (COMNANMAY
establecid la logistica gque se debe
Brasil . apbcar a la gestidmn de los RLCD £11 Brasil
Pezsolucion 307/ 20072 comprendide an funcion del tipo de
grnarador, va sea, pequeno o grands, en
lag stapaz prevencian, mMENITIEEaCIOn
EEPATACION, almacenamasnto v

disposiciin final.
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Primera P sV

NACIONAL

NORMATIVA DESCRIPCION

Establece las disposiciones y los principios rectores
para la gestion del ambiente, en el marco del
desarrollo  sustentable como  derecho y  deber
fundamental del Estado y de la sociedad, para

“Ley Organica ded Ambiente” (2006) contribuir a la seguridad y al logro del midximo
bienestar de la poblacion y al sostemimiento del
planeta, en interés de la hunmnidad. De igual forma,
establece las normas que desarrollan las garantias y
derechos constitucionales a un ambiente seguro, sano
y ecoldgicamente equilibrado.

Contiene las disposiciones regulatorias para la gestidn
integral de la basura, con ¢l fin de reducir su
generacibn  y  garantizar que  su  recoleccion,
aprovechamiento y disposicion final sea reahzada en
forma sanitaria y ambientalmente segura,

“Ley Orginica de la Basura™ (2010)

Emla)_vtimepaobjo_tonmdtlapnd@,mo,
“Ley Sobre Sustancias, Materiales y | TeColectita, slmacenansiento, transporte, tratamiento ¥
.Ddctiﬁl’d&rm!*“(ml) © disposicion final de s sustancias, materiales v
desechos  peligrosos, asi como  cualouier  ofra
operaciin que Jos involucre con ¢l fin de proteger la

salud y el ambiente.

Decreto 2216 “Normas para el g : .
Manejo de los Desechos Sélidosde 1260 Pox Obieto regular las operaciones de manjo de

los desechos sdlidos de ongen domestico Comercial,

Industrial o de cungonl.;r:: ::iim’i" 0 de 3"'&“‘;: ofra ﬂﬂl}mkndau:d e
“ grosos, con evitar nesgos de y
naturaleza que‘ :;9;:.. peligrosos AT

Decreto 2635 “Normas para el Tiene : ; -
por objeto regular la recuperacion de matersales
mlmldehmnpnlzmﬁnde yel o do A Ty
materiales peligrosos y o manejo de e b o I."‘. 7 pdpm' s
los desechos peligroses™ (1998) o undo nna: fleike de rissgo a Ia salud y al
ambiente.
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SANDIEGO

VALENCIA

ks prodeechbn del
ambienie y de b

eperacin com el

ambienial

(e densa sobre
ki commervaciie,
defiensa v

ambieate y kb
calbdad de vida

Aseulo3$

Sit prohibe depositar en la via piblca oda dase de escombres o
desechos  provenments  d¢ obms de  comtucodm ¥
emodehoim de ofificios para viviendss unifamsilisns v
La recolecciim v el iransporie de nsiduos v deseches sbhidos,
eoombrs, maerals de  constucctn e efecmn @
vehi:ulos debodamenie provistos para impedir gue ¢l contemda
ensaicie o dafe la vies v dimds lugares piblicos.

S probibe depositar o amojar én la via publica matinales de
comstruconn, mercanciad die todo fipo v lods clase de
esconshnos o desechos provementes de:ohrasen  cominuscain,
dimolicém o rmodebodm de edificios pare viviendas
umfsslisnes v mulufamdoees, civiks, industrisks o
comircils, desechos de pods o fls o de cualguie
b liza y canchis.
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PRINGIPIO RECTOR

Metodologfa de las 3s

El principio de las 35 es una estrategia de gesiion de ongen
japonés que se desarrolld con el objetivo de establecer una
herramienta para llevar a cabo procedimientos de gestion en
diversas areas, bajo la misién de fomentar la mejora continua de las
practicas profesionales y optimizar el estado del entorno de trabajo

para facilitar la labor de trabajadores, los cuales sean capaces de
potenciar sus capacidades para la deteccion de problemas. Se le

conoce como 38 porque dispone de cinco fases bien delinitadas,
cuyos nombres en japonés comienzan con esa letra (Seiri, Seiton,
Seiso, Seikizu v Shitzuke),

La aplicacion de este principio permite desarrollar estrategias
o técnicas acordes a cada una de las fases de la metodologia que
aporten la eficiencia deseada y permita a su vez el uso racional de
los materiales de construccion, priorizando de esta manera la
prevencibn y reduccion de los residuos, sepmdamente de la gestion
integral  de los  mismos, considerande la  separacion,
almacenamiento y tratamientos de los residuales, en conjunto con la
estandarizacion y capacitacion del personal de la obra.
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Primera Parte Princini

Asimismo, los residuos de construccidn se encuentran compuesios
por materiales que en su mayoria, cuentan con un alto potencial de
aprovechamiento (excluyendo los de naturaleza peligrosa), por lo que es
fundamental contar con principios que permitan orientar el tratamiento de
los mismos bajo pardmetros de orden y jerarquia especificos, tal como lo es
la metodologia de las 35. Ya que si se emplean técnicas no Optimas, se
producen problemiticas ambientales asociadas a la nadecuada gestion de
éstos, representado por impactos ambientales negativos en medios
paisajisticos, socioculturales, en el aire, suelo, fuentes hidricas y medio
bidtico en general.

Seilrl

Separar y
clasificar

Shiketsu

capacitacion y
estandamizacion mejora
contimua

Seiton

Seiketsu
ordenar vy
almacenar
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Primera P Princin

La aplicacion de la sistematica de las TR surge de la necesidad de
crear una vinculacion con la preservacion del ambiente en busca de la
sustentabilidad v desarrollar una economia circular. Principalmente esta
sistemitica estaba formada con sélo 3R (Reducir, Reutilizar, Reciclar),
sin embargo el avance de los afios, la elaboracion en pricticas
tecnologicas y en la evolucion de la vida cotidiana demostrd la prioridad
de replantear concepios, actividades, métodos y modelos de
sustentabilidad, asi pues pasando de 3R a TR.

Las 7R, las cuales son: Redisefiar, Reducir, Reutilizar, Reparar,
Renovar, Recuperar, Reciclar, funcionan como otro de los prncipios
rectores para la gestion de los residuos de construccion y demolicion en
obras civiles, ya que permiten disefiar tacticas por cada una de sus R, con
la finalidad de minimizar y aprovechar la utilizacion de estos residuos,
iniciando un nuevo ciclo para el mismo con la propuesta de la economia

circular
@f H@

ESTRATEGIA
DE LAS

7R

\
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BENERALIDADES

&0ué son los Residuos de Construccitny Demolicitn?

Los residuos de construccion son todos aguellos considerados como
restos de cualquiera de los matenales utilizados en la ejecucion de la obra
constructiva. La mavoria de sus caracteristicas v componentes son
basicamente inertes, constituidos por: tierras y dridos mezclados, piedras,
restos de concreto, residuos metdlicos, ladrillos, enistal, vidrios, plasticos,
vesos, maderas, papel y carton, material organico. La generacion de estos
residuos suele darse en las actividades de desmonte, excavaciones,
explanaciones, demoliciones, levantamiento de estructuras y obra negra,
instalaciones, obra gns, acabados, limpieza en dreas de trabajo v
almacenamiento, en general, todas las fases que conformen el desarrollo
de la obra.
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Primera Parte Generalidades

Clasificacidn de los residuns

Cada uno de los residuos generados en el proceso constructivo de
una obra civil posee caracteristicas y propiedades diferentes, debido a
ésto, para una comrecta gestibn y tratamiento de los mismos, se
clasificarin a continuacion:

CLASIFICACION NATURALEZLA TIFO DE RESIDUD

DEL RESIDUD DEL RESIDU GENERADO

Inertes Pétreos

Metilicos
Papel/Cartin
Mo peligrosos Plasticos
Maderas
Vidrios

Materales toxicos
No aprovechables Peligrosos

Residuos contaminados

Fuemte: Maorillo v Martimes (2022).
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Primera Parte Generalidades

Jerarquizacitn aplicada

Al generarse residuos de construccion y demolicidn, existen
miltiples alternativas que deben tomarse en cuenta antes que eliminarlos
por medio de vertederos o rellenos sanitarios autorizados, pues la
aplicacion de estrategias de aprovechamiento sobre éstos representan no
solo beneficios ambientales al reducir el impacto asociado a su
disposicion final, sino que se reflejan igualmente desde el punto de vista
economico, ya que al reutilizar en obra los residuos generados que
cuenten con las caracteristicas Gptimas, es posible reducir los costos que
se dedican a la compra de nuevos materiales o elementos para la
construccion; igualmente al aplicarle las estrategias pertenecientes a las
siete erres (TR), es posible reusar residuos que no cumplan en un principio
con las condiciones necesaras para su reutilizacion directa, pudiendo
incluso proporcionarles otros destinos fuera de la obra al venderlos o
donarlos. Es asi como se puede visualizar el procedimiento por el cual se
emplean las siete erres (TR) por medio de una nueva jerarquizacion
propuesta:

OPCION DESEADA

REDUCIR |
BN IBAZACION
REUTILIZAR DIRECTAREMNTE
REPARAR, REMOVAR O RECUFERAR

ELIBIMNAR
(VERTEDERD f RELLENO SAMITARID)

LLTIMA OPCION

Fuente: Morillo y Martinez (2022}, con base en Comision Econdmica para América Latina v el Caribe, v el Ministerio
de Diesarrollo Social de Chibe (2016).
-]
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Primera Parte Generalidades

Beneficios de |a Reduccidn de los Residuos de

Construccion y Demaolicidn.

Como va se planted anteriormente, el descuido e incorrecto manejo
atribuidos a los residuos de construccién dan ongen a numerosos dafios
que se reflejan como impactos ambientales negativos, por lo que una
dptima gestion de éstos, acompafiado por la implementacion de técnicas
para su aprovechamiento representan practicas de construceidn eficientes e
inteligentes, aportando a su vez grandes beneficios no sélo ambientales,
sino que también proporciona notables mejoras econdmicas y sociales,
tales como los siguientes:

Ambiental Como ya se planted anteriormente, el descuido e

incorrecto manejo atribuidos a los residuos de construccion dan ongen a
numerosos dafios que se reflejan como impactos ambientales negativos en
el ambiente, por lo que una Optima gestion de éstos, acompafiado por la
implementacitn de técnicas para su aprovechamiento representan practicas
de construccion eficientes e inteligentes, aportando a su vez grandes
beneficios no sblo ambientales, sino que también proporciona notables
mejoras econdmicas y sociales, tales como los siguientes:

Econgmica El aprovechamiento de los residuos de

construccion puede producir un ahorro econdmico, pues representa una
reduccidn de los gastos por disposicion final de éstos, que va acompafiado
con la opecion de poder generar ganancias a través del reciclaje, redso y
recuperacion de los materiales que los conforman, pues se ahorran costos
con el mayor control de matenas primas y energias utilizadas.
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Primera Parte Generalidades

] 4 -
snciocultural o .
_Cumu ya se planted anteriormente, el descuido e

incorrecto manejo atribuidos a los residuos de construccidn dan onigen a
numerosos dafios que se reflejan como impactos ambientales negativos en
el ambiente, por lo que una optima gestion de éstos, acompafiado por la
implementacion de téenicas para su aprovechamiento representan pricticas
de construccion eficientes e inteligentes, aportando a su vez grandes
beneficios no solo ambientales, sino que también proporciona notables
mejoras econdmicas y sociales, tales como los siguientes:
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Primera Parte Generalidades

Impacto ambiental asociado a la gestion de residuos de

construccion.

Uno de los principales problemas ambientales producidos durante
cualquier proceso constructivo es la generacion de los residuos sdlidos,
representados bien sea por demolicion de estructuras, sobrante de material
utilizado, afectacion de elementos estructurales y no estructurales, entre
otros, los cuales s1 no se les tratan adecuadamente producen dafios
ambientales significativos, que se traducen en contaminacion del entorno.

Asimismo, para minimizar los impactos ambientales asociados a
és10s es necesario incursionar en temas como el control y aprovechamiento
de los recursos empleados, la reduccidn de emisiones y contaminantes, y
la correcta gestion de los residuos una vez se generen dentro del proceso
constructivo.

A su vez se conoce que la construccion es una de las industrias que
mayores residuos solidos producen, y éstos al tener origen en diferentes
actividades, es necesario conocer las consecuencias y medios que se
encuentran afectados por los mismos para poder implementar pricticas
que puedan minimizarlos.

ACTIVIDADES COMPONENTE AMBIENTAL AFECTADD
AHI’H‘:;EAH ALA e Geomorfologia
GESTION DE LO& Paisitje

RESIDLOS el Bl el Aire | Clima
Movimicnios de tiemas
Demolicion de estructuras
existenles
Transporie de kos residsos

Tratamiento de los residuos
Dizposicion final de los
residuns no aprovechahles

Fuemte: Morillo y Martinez (2022
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Primera Parte Generalidades

SOCIOCULTURAL

El medio sociocultural se ve afectado mis que todo por la exposicibn de
trabajadores a actividades relacionadas con la gestion de residuos peligrosos, o por
la manipulacion de maquinaria pesada, para la que se necesita protocolos de
capacitacion previa. Asi pues, también el nesgo de afectacion a la salud v
proliferacion de plagas por el manejo inadecuado de los distintos residuales.

La generacion de los residuos en la construccion afecta al paisaje por medio del
impacto visual producido en los sitios de disposicion final de los escombros, por la
maquinana para manejo y transporte de los residuos y por la acumulacion en los
sitios de acopio temporal de éstos dentro o fuera de la obra.

BIOTICO

Los dafios del medio bidtico debido a la generacion de residuos en la construccion
se producen tanto sobre la vegetacion como sobre la fauna y la microbiota,
manifestindose en pérdida de masa vegetal, afectacion de habitats, migracion de
especies, contaminacién y degradacion de la capa vegetal, entre otros miltiples
efectos.

El impacto ambiental en este medio es producido por la alteracion u obstruccion de
los sistemas de drenaje natural o cuerpos de agua en general, los cuales se ven
afectados por los vertidos de escombros u otros residuos (incluyendo peligrosos)
en éstos; igualmente el inadecuado manejo y disposicion de residuos puede
generar pérdida de la calidad del agua tanto superficial como sub-superficial por
las descargas de elementos contaminantes, siendo peligroso para este medio.
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Primera Parte Generalidades

GEOMORFOLOGIA Y SUELOS

La alteracion y vertido de los residuos de construccion contribuye con numerosos
efectos negativos, tales como cambios geomorfologicos de la topografia, aumento
de los procesos erosivos del terreno, pérdida de la capa fértil, aumento del riesgo
de deshzamientos y derrumbes por inestabilidad de taludes, y cambios de la
composicion del suelo debido a la contaminacién.

La afectacién de este componente se encuentra asociada principalmente a la
generacion de polves y gases como el dioxido de carbone (CO2) producidos por la
desintegracion de residuos de naturaleza pétrea, movimientos del terreno de
trabajo v emisiones de combustién por los equipos y transportes de residuos
empleados; exposicion al ruido extremo producto de la operacion de maguinarias y
equipos que son capaces de alterar tanto al equipo de trabajo como al entomo y
comodidad del entorno directo de la obra.

LLIMA

El proceso constructivo de una edificacion tiene una incidencia directa sobre el
incremento de la temperatura. Del mismo modo, la  descomposicion de los
residuos solidos (organicos e inorganicos), al 1gual que los diferentes procesos
dedicados a su tratamiento, producen la emision de altas cantidades de gases de
efecto invernadero hacia la atmosfera, afectando directamente el componente del
clima.
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La adecuada gestion de los residuos en una construccion se ve
reflejada desde su inicio por la intervencion de todas las funciones
involucradas en el proyecto de una obra civil, abarcando a su vez todos los
aspectos técnicos, ambientales, econdmicos y legales que le son afines; por
lo que para seleccionar las estrategias que brindan la mejor solucidn ante
los problemas ambientales v el impacto negativo que los residuos solidos
provenientes de la industria de la construccion, se tomaron en cuenta las
posibles altemativas que contnbuyen a su maxima valorizacion, v que a su
vez no afectan negativamente con la eficacia del proceso constructivo de la
obra a ejecutar.

A continuacion se plantean una serie de medidas estratégicas para la
adecuada gestion integral de los residuos, a traveés de fichas técnicas en las
que se especifican acciones para el manejo de cada posible residuo que
puedan generarse dentro del proceso constructive de una obra civil, a su
vez las mismas fueron vinculadas con la metodologia de las 58 como de la
sistemnatica de la TR.
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Sepunda Parte Estrategias para la gestion

[nene/Pétren

X X X X

Proponer las practicas necesanas para la recoleccion, reduccion, reutilizacion,
aprovechamiento, y minimizacion de los residuos generados en la construccion v
demolicion de edificaciones.

-Los residuos de hormigon deberdn separarse en fracciones, cuando la cantidad
prevista de generacion para ¢l tofal de la obra supere la cantidad de ciento sesenta
toneladas. (Segun el Real Decreto 105/72008)

- Deben almacenarse en dreas cerradas para evitar ¢l arrastre de vientos que puedan
emutir polvillos.

- 3¢ prohiben zonas verdes como dreas de almacenanuento de residucs pétreos.

- S¢ aconseja situarlos sobre una base dura.

Dentre de la Obra: no se recomicnda la reutilizacion de residuos de hormigon
dentro de la misma obra

Fuera de la obra: se rasladan a plantas de tratamiento para fabricar nuevos
productos como!

-Ando reciclado: empleado como matenial granular para rellenos de suelos,
carreteras v fabricacion de moneros para revestimientos y trabajos de albaflileria.

- Concreto reciclado: para elementos no estructurales v elementos estructurales de
haja resistencia.

- Los residuos de hormign deben recolectarse de forma individual al resto de los
residuos generados en obra.

-El encargado de la obra debe de verificar que los transportistas contratados sean
autorizados ¥ que cumplan con la funcidn de entrega de residuos de gestores

L1 b A N Sl YL

- Hacer uso de hormigdn prefabricado.

- Asegurar 1a calidad de molde y sistema de encofrado para el vaciado del hormigdn,
evitando asi derrames del mismo.

-Adecuada demarcacion y sefializacion  en ¢l sitio de acopio o almacenamicnto
temporal v de identificacion de recipientes de almacenamiento

Fuente: Marillo v Martinex (2022).
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Secunda Parte

Estrategias para la eestion

No Peligron

Proponer las practicas necesanas para la recoleccion, reduccion, reutilizacion,
aprovechamiento, y minimizacion de los residuos generados en la construccion v
demolicidn de edificaciones.

Los residuos de madera deberin separarse en fracciones, cuando la cantidad
prevista de generacion para el total de la obra supere la cantidad de dos toneladas.
(Segin ¢l Real Decreto 105/2008)

- Deben almacenarse en areas corradas v ventiladas, en las que no se alcancen
temperaturas extremas ni s¢ acumule humedad.
- Mantener fuera del alcance de insectos, roedores u hongos.

Dentra de la Obra: S¢ pucden realizar las siguientes pricticas.

-Reutilizar en encofrados, ya que pueden reutilizarse varias veces sicmpre se
encueniren en un estado optimo.

-Reutilizar en paletas de madera.

-Reutilizar en elementos  arquitectonicos:  reufilizarse para  revestimientos,
ornamentacion y elementos de fachada que no formen parte del sistema estructural
siempre ¥ cuando estén en buenas condiciones.

-Marcos vy Puertas: Siempre que estén en buen estado, reutilizar marcos y puertas
de madera.

-Envases de madera: Convertir la madera restante en envases de madera, ayuda a
la organizacion y almacenamiento dentro de la obra.

Fuera de la Obra: 5¢ trasladan a plantas de tratamientos para hacer nuevos
productos como:

-Tableros de aglomerados de madera reciclada.

-Puertas de madera reciclada

-Mobiliario urbano de madera reciclada

Revalorizacion energética:

La madera al ser una gran fuente de energia y electricidad puede aprovecharse para
dicho fin por medio de la incineracion o gasificaciin para la generacién de energia
eléctrica cuando las propiedades de ésta no poscan las caracteristicas Optimas para
su reutilizacion o reciclaje.

-En la recoleccion de los residucs de madera se deben mantener los lincamientos
de separacion evitando contaminarse con otros residuos.

-El encargado de 1a obra debe de verificar que los transportistas contratados sean
autorizados y que cumplan con la funcién de entrega de residuos de gestores
comespondientes.
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-Realizar los cortes de la madera con precision para maximizar su uso.
- Cumgplir con los pardmetros de almacenamiento v tratamiento de kos clementos de

madera para evitar su deterioro v contacto con la humedad.
-Adecuada demarcacidn y schalizaclén  en el sito de acoplo o almacenamiento

temporal y de identificacion de recipientes de almacenamiento

Fuente: Marillo v Martines {2022).
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Sepunda Parte Estrategias para la pestion

Hﬂ- Pt'li O

X X X X

Proponer las pricticas necesanas para la recoleccion, reduccion, reutilizacion,
aprovechamiento, ¥ minimizacion de los residuos generados en la construccion v
demolicion de edificaciones.

Los residucs de vidnoe deberin SEpararse en fracciones, cuando la cantidad pmvirbn.
de generacion para el total de la obra supere la cantidad de dos toncladas. {Segin
¢l Real Decreto 105/20008)

- El area de almacenamiento puede o no estar en contacto con la intempene.

Dentra de la Obra: Una vez generado, separado v almacenado el residuo de
vidro dentro de la obra se procede a transportarlos a plantas de tratamiento por
medio de los gestores competentes se obticnen:

-Fibras de vidrio: para fabricar mallas de fachadas, material aislante,
revestimientos de suclos y'o recubnimiento de tanques de agua, al igual que puede
emplearse como matenial complementario para asfaltar camreteras.

-Elementos arquitectonicos: se fabrican ventanas, elementos de fachada, cobertura
de paredes v techos, acabados y decoracion en general.

-Lunninanas de vidrio reciclado.

-Envases de vidno reciclado: la aplicacion mas comin del matenal.

-En la recolecciin de los residuos de vidno se deben mantener los lineamientos de
separacion evitando contaminarse con ofros reskduos.

-El encargado de la obra debe de verificar que los transportistas contratados sean
autorizados ¥ que cumplan con la funcidn de entrega de residuos de gestores

LLE] RNl

-Plancar adecuadamente la gjecucion de la obra, que incluya el correcto cileulo de
las cantidades a usar, de tal manera que no s¢ solicite mas matenal del necesario.
-Realizar los cortes de la vidrio con precision para maximizar su uso.

-Tener cuidado al utilizarlo, ya que e material por ser frigil puede ocasionar
accidentes en el personal.

-8i se considera en la fase de diseflo, solicitar el material cortado al proveedor. Para
evitar realizar cortes en obra, se han de tomar las medidas exactas de los marcos
donde se instalard ¢l vidno.

- Cumplir con los parametros de Almacenamiento y tratamiento de los clementos de
vidrio.

-Adecuada demarcacion y sefalizacion  en ¢l sitio de acopio o almacenamicnto
temporal v de identificacién de recipientes de almacenamiento.

Fuente: karillo v Martiner (2022).
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Sepunda Parte Estrategias para la gestion

Pétreos/Ineries

X X X X X

Proponer las practicas necesanas para la recoleccion, reduccion, reutilizacion,
aprovechamiento, y minimizacion de los residuos generados en la construccion v
demolicion de edificaciones.

-Los residuos de ladnllos, tejas, ceramicas y sinulares deberin scpararse en
fracciones, cuando la cantidad prevista de gemeracidn para el total de la obra
supere |a cantidad de ochenta toneladas. {Segin ¢l Real Decreto 103/2008)

- Deben almacenarse en areas cerradas para evitar el arrastre de vientos que puedan
emutir polvillos.

- 5S¢ prohiben zonas verdes como arcas de almacenamiento de residucs pétreos.

- Se aconseja situarlos sobre una base dura.

Dentra de la obra: 5S¢ utlizan en mayor proporcion para los trabajos de
albafuleria y acabados arquitectonicos dentro del proceso constructivo:

-Elementos arquitectonicos: para revestinientos, omamentacion y clementos de
fachada que no formen parte del sistema estructural.

-Trabajos de albafileria: recuperarse y reutilizarse como  ladrilles  sin
revestimiento, tejas, adoquines v simlares.

Fuera de la obra: Los residuos constitwidos por mateniales ceramicos no pueden
ser utilizados para crear un elemento nuevo, se pueden reusar como:

-Rellencs y terraplenes

-Matenial estabilizante para carreteras.

-Elaboracion de concreto no estructural.

-Elaboracion de morteros para trabajos de revestimientos y de albafileria en
gencral

-Produccion de conglomerantes como el cemento Portland

-En la recoleccion de los residuos de tejas v cerimicos se deben mantener los
lincamientos de separacion evitando contaminarse con otros residuos.

-El encargado de la obra debe de verificar que los transportistas contratados sean
autorizados y que cumplan con la funckin de entrega de residuos de gestores

LN b s L

-Realizar los cortes de estos matenales con precision para maximizar su uso v evitar
- Cumplir con los pardmetros de almacenamiento y tratamiento de los clementos.
-Usar técnicas de demolicidn de la mamposteria u otras estructuras sin afectar
integridad de sus elementos, de tal forma que se prolongue la vida atil de estos
elementos.

-Adecuada demarcacion y seflalizacion  en ¢l sittio de acopio o almacenamiento
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temporal v de identificacion de recipientes de almacenamiento.
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Secunda Parte Estrategias para la pestion

Tierra, Capa Vegetal,

similares

No peligrosos

X X X

Proponer las practicas necesanas para la recoleccion, reduccion, reutilizacion,
aprovechamiento, y minimizacion de los residuos generados en la construccion v
demolicion de edificaciones.

-Los residuos de tierra, capa vegetal y similares deberan separarse en fracciones,
cuando la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere la
cantidad de dos toneladas. (Segin el Real Decreto 105/200)

-Almacenar los residuos dentro de la obra, en lo posible, en no mas de 24 h de su
BCNCracion.

-Establecer un sitio dentro del perimetro del provecto destinado al almacenamiento
de la capa orginica de suclo, de tal manera que se proteja para una posterior
utilizacion.

-Cubrir el materal o pila de tierra negra con un matenal mpermeable que evite <
lavado de los finos presentes

Dentro de la obra:

-Troncos: se podran usar como fuentes de madera para obra falsa o construcciones
provisionales.

-Pasto o grama verde: s¢ podrin reutilizar corados en rectingulos para la
restauracion de las ireas del proyecto donde se hayan terminado operaciones.
-Utilizar la tierra retirada en la restauracion de las dreas del provecto donde se
hayan termunade operaciones, tales como corte, rellenos, restauracion de taludes,
coire oiros.

Fuera de la obra:

-Trasladar los residuos de material vegetal a centros de aprovechamiento (plantas
de compostaje) para producir abono organico y sustrato organico.

-Traslado a centros de acopio para utilizar la capa organica de suclo en obras

postEriones.

- En la recoleccion de los residucs de Bierra, capas vegetales v similares se deben
mantener los lmeamientos de separacion evitando contaminarse con otros residuos.
- El encargado de la obra debe verificar que los transportistas contratados sean
autorizados y que cumplan con la funcién de entrega de residuos a los gestores
COMneienies.

-Impedir que ¢l matenial generado se mezcle con otros residuos especialmente
peligrosos.

-Deternunar el area donde se realizard la obra, de tal mancra que se generen los
procedimientos solo en la superficie necesaria

-Contar con la autonizacion del ente ambiental en caso de reguenirse la tala de
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arboles y similares.

-Mantener los residuos vegetales dentro del drea de la obra para su posterior
utilizacion de ser requendo.

-Asignar zonas determinadas para el paso de maquinana, de tal manera que se evite
la compactacion excesiva del terreno.

-Adecuada demarcacion y sefializacion  en ¢l siio de acopio o almacenanuento
temporal v de identificacién de recipientes de almacenamiento.

Fuente: Marills v Martines (2022).
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Sepunda Parte Estrategias para la gestion

No peligrosos

X X X X X
Proponer las practicas necesanas para la recoleccion, reduccion, rewtilizacion,
aprovechamiento, y minimizacion de los residuos generados en la construccion v
demolicion de edificaciones.

Los residuos metilicos deberdn separarse en fracciones, cuando la cantidad
prevista de gencracion para el total de la obra supere la cantidad de cuatro
toneladas. (Segin el Real Decreto 105/2008)

- Deben almacenarse en zonas cubierias, cvitando la exposicién de los cfectos
perjudiciales de la lluvia y humedad.

- Evitar ¢l acopio directamente en el suelo.

- Dieben separarse los residucs de metales fémricos de los de metales no férmicos, ya
que sus propledades de aprovechamiento varian de acuerdo a este parametro.
Dentro de la obra: dentro de la obra se pueden reparar, renovar, recuperar o
reutilizar directamente residuos metalicos tales como:

- Hierro: elementos de herreria.

- Acero: Armaduras de refuerzo y elementos estructurales.

- Cobre: Cubiertas para instalaciones eléctricas (cables y tuberias).

- Aluninio: clementos arquitectonicos y tuberias.

- Bronce / Laton: elementos de cerrajeria, latas y empagues no contaminados.
Fuera de la obra: se trasladan a plantas de tratamiento para fabricar nuevos
productos como:

- Elementos estructurales

- Elementos arquitectonicos.

- En la recoleccion de los residuos metilicos se debe mantener los limeamientos de
separacion entre los residuos fémicos y no férricos, al igual que deben recolectarse
de forma individual al resto de los residuos generados en obra.

- El encargado de la obra debe verificar que los transportistas contratados sean
autorizados y que cumplan con la funcién de entrega de residuos a los gestores

LN b Sl L

- Optimizar la cantidad de materiales y clementos metalicos a emplear, ajustandose
estrictamente a las necesarias durante la ejecucion de la obra.

- Cumplir con los parametros de almacenamiento v iratamiento de los mateniales
metalicos emitidos por el fabricante, evitando asi su deterioro.

- Realizar con precision los cortes de clementos metilicos para evitar el mayor
sobrante posible.

-Adecuada demarcacion y sefializacién  en el sitio de acopio o almacenamiento
temporal v de identificacion de recipientes de almacenamiento.
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Sepunda Parte Estrategias para la pestin

No peligrosos

X X X X X
Proponer las practicas necesanas para la recoleccion, reduccion, reutihzacion,
aprovechamiento, y minimizacion de los residuos generados en la construccion v
demolicion de edificaciones.

Los residuos de papel v carton deberdn separarse en fracciones, cuando la cantidad
prevista de generacion para ¢l total de la obra supere la cantidad de una tonclada.
{Segin ¢l Real Decreto 105/ 2008)

- Deben protegerse de las lluvias, humedad v temperaturas clevadas.

Dentre de la obra: dentro de la obra se pucden reparar, renovar, recuperar o
reutilizar directamente residuos de papel y carton tales como:

- Bolsas, cajas y sistemas de empaque/'embalaje.

- Cubierta protectora de piso y otras superficies

Fuera de la obra: sc¢ wasladan a plantas de tratamiento para fabricar nuevos
productos como:

- Fibra de celulosa de papel reciclado como material aislante

- Paneles de papel reciclado para revestimientos intemos.

- Bolsas y empaques de papel y camon reciclado para disponer de materiales,
herramientas y simulares.

- Laos residuos de papel y carton deben recolectarse de forma individual al resto de
bos residuos generados en obra.

- El encargado de la obra debe verificar que los transportistas contratados sean
autorizados y que cumplan con la funcidn de entrega de residuos a los gestores

LLE] SR BLIECTAL

- Comprar materiales v herramientas que no necesiten envases ni envoltorio en
EXCEs0.

- Comprar matenales a granel para reducir los cmbalajes innecesarios y generar
menos residuos asociados a éstos.

- Cumplir con los pardametros de almacenamiento y tratamicnto de los materiales de
papel/cartén emitidos por el fabricante, evitando asi su deterioro.

-Adecuada demarcacion y sefializacion  en ¢l sitio de acopio o almacenamicnto
temporal y de identificacién de recipientes de almacenamiento.

Fuente: Marillo v Martinez {2022).
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Sepunda Parte Estrategias para la gestion

No peligrosos

X X X X X
Proponer las practicas necesanas para la recoleccion, reduccion, reutihzacion,
aprovechamiento, y mimimizacion de los residuos generados en la construccion v
demolicion de edificaciones.

Los residuos de plasticos, polictileno, anime v simuilares deberan separarse en
fracciones, cuando la cantidad prevista de generacion para el total de la obra
supere la cantidad de una tonclada. (Segin el Real Decreto 105/ 2008)

- Evitar exposicion a temperaturas por debajo de los 3°C y por encima de los 43°C.
- Deben protegerse de la luvia, la humedad v ¢l sol para evitar su detenioro.
Dentro de la obra: dentro de la obra se pueden reparar, renovar, recuperar o
reutilizar directamente residucs de distintos  plasticos, polictileno, amime y
similares tales como:

- PVC: elementos de instalaciones como tuberias, accesorios sanifanos y
elementos arquitectonicos.

- PEAD: cailerias, tuberias de agua v gas.

- Envases y bolsss gencralmente compuestss por policarbonato, polictilens o
polictileno.

- Elementos de poliestireno expandido, anime o ICOPOR.

Fuera de la obra: sc trasladan a plantas de tratamiento para fabricar nuevos
productos como:

- Materiales de construccion con plastico reciclado.

- Moquetas/ Alfombrado de nailon reciclado.

- Laminas de PVC reciclado para revestimiento.

- Tuberias v accesonos sanitarios,

- Bolsas y empaques.

Revalorizacién energética: poseen alto poder calorifico, por lo que pueden ser
aprovechados como fuente de energia altemativa,

- Los residucs de plisticos, polictileno, anime o similares deben recolectarse de
forma individual al resto de los residuos generados en obra.

- El encargado de la obra debe verificar que los transportistas contratados scan
autorizados y que cumplan con la funcién de entrega de residuos a los gestores

LN LRIl

- Comprar mateniales v herramientas que no necesiten envases mi envoltorios
plisticos en exceso.

- Comprar matenales a granel para reducir los embalajes plastcos innecesanos y
generar menos residuos asociados a estos.

- Realizar con precision bos cortes de elementos plisticos tales como tberias y
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similares para evitar ¢l mayor sobrante posible.

- Prestar especial atencidn al almacenamiento, manipulacion, corte vy colocacion de
los elementos de poliestireno expandido, a fin de evitar el desprendimiento de las
perlas componentes y su dispersion dentro y fuera del sitio de 1a obra.

- Cumplir con los pardmetros de almacenamiento y tratamiento de los matenales de
plisticos emitidos por ¢l fabricante, evitando asi su deterioro.

-Adecuada demarcacion y seflalizacion  en ¢l sitio de acopio o almacenamiento
temporal v de identificacion de recipientes de almacenamiento.

Fuente: Morillo y Martinez (2022).
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Sepunda Parte Estrategias para la pestion

Peligrosos Peligrosos

X X X X X X

Pmpnr:u:r las pra'clj::ns neCesanas para la recoleccion, reduccidn, reutilizacion,
aprovechamiento, y mininuzacion de los residucs gencrados en la construccion v
demolicion de edificaciones.

NO APLICA

- Se debe contar con la ficha téenica correspondiente al manejo y almacenamiento
emitidos por ¢l proveedor de mateniales peligrosos.

- El almacenamiento de los residuos peligrosos debe permanccer separado del
comespondiente al resto de residuos no peligrosos.

- Deben permanecer protegides de los efectos de la intemperie.

- Deben estar demarcado e identificado con acceso restringido dnicamente al
personal capacitado y autorizado, haciendo para esto, uso de los simbolos de
peligro establecidos por las nommativas COVENIN 3060 v COVENIN 2670

Fuera de la obra: se transfieren a gestores altamente calificados y autorizados
para su tratamento correspondiente en plantas de aprovechamiento especializadas.

- Los residuos peligrosos deben ser recolectados por personal altamente
capacitado, contando con la indumentana de seguridad acorde y haciendo uso de
los lincamientos establecidos en la ficha técnica emitida por el proveedor.

- El encargado de la obra debe verificar que los transportistas contratados sean
antorizados v que cumplan con la funcién de entrega de residuos a los gestores

L1 b NS

- Duseftar la construccién de la obra con la menor cantidad posible de quimicos,
solventes y pinturas toxicas.

- Proteger los residuos de naturaleza no peligrosa para evitar su contaminacion.

- Evitar ¢l uso de matenales y clementos de naturaleza peligrosa dentro de lo
posible.

-Adecuada demarcacion y sefializacion  en el siio de acopio o almacenamiento
temporal y de identificacion de recipientes de almacenamiento.

-Importante estar atentos al use de la mdumentana adecuada para la manipulacion
de los residuos peligrosos asi como de las medidas preventivas en caso de contacto y
accidentes con ellos.

Fuente: Moilla y Martinez (2022),
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naralnAlEEl At Al Standa NzA RGN

Es fundamental que el sistema de gestion de residuales cuente
con formatos consistentes en los que se plasme el avance de cada una
de las tareas y procedimientos correspondientes a dicho sistema; pues el
orden y la planificacion son los pilares fundamentales para llevar a cabo
la fase de estandanzacion contemplada en la metodologia de las 38
correctamente. En otras palabras, consiste en una serie de planillas o
registros que reflejen las condiciones logradas por medio de las
pricticas aplicadas anteriormente, al igual que permita la continuidad
de las mismas ante cualquier situacion de contingencia que pueda
presentarse durante la obra.

Asi pues, estos registros permiten tomar decisiones en cuanto a
mejoras o modificaciones en las practicas diarias, por lo que es
importante verificar el mantemmiento cotidiano de las condiciones de la
obra, ya que no solo es necesaria la implementacibn de actividades de
organizacion, sino que también se requiere chequear la efectividad de
las decisiones tomadas para el manejo de los residuos. Para lograrlo se
recomienda la implementacion de listas de chequeo y formatos de
planillas adaptados especificamente para cada una de las fases del
proceso constructivo de la obra, a continuacion se plantean algunos:
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Sepunda Parte Registros

REGISTRD DE DESCRIPCION DE LA DBERA
Infarmaciin general de ln shra

Descrpeion de la obhra
erecciin de la obra
Fecha de micio

Plazo de ejecucitn

Localidad |
Adctividwdes gue se realizarin durante €l proceso constroctive de ln ohra
(ibras preliminares Al N

Instalaciones provisionales
Limpiezas provisionales
Demodicidn de estrocturas existentes
Remociomes

Movimienios de tierra &l N
Excavacianes

Termaplenes

Constrsccion de relleno compactado
Muros

Movimientos de tierrs &1 M
Oibras preparaiorias
Infraesimecturss de comoreto
Superestruchaa de cononeto
Encafrados

Armaduras de refuermo
Estnacturas metilicas
Estnsciuras de madera
Cubierias de techo

(ibras arguitectomicns 5l N
Albaiiileria

Herreria

Carpinderia

Acabados con pintura
Instalaciones eléciricas &l N
Tuberias

Lables

Cajas de conexsin v fableros eléciricns
Tamas y comtrobes
Luisminarias
Instalaciones eléctricas b | iy [0
Tuberias
Artefacios smmilarios
Entitlades encargadas del sistema de pestitn de residuales generados
{argo Nombres v apellidos Telifomo de comtmrin
Contratante
Contratizia |generador)
Gestar de ressduns
Transportisia
Direccion de ohra
(iros {especificar)

Fuente: Morillo v Martinez (2022).

40

204



Sepunda Parte

Registros

REGISTRO DE IDENTIFICACION DE RESIDUOS

Informaciin general de la inspeccion

Encargado de la inspeccion:

Fecha de la mspeccion:

Fase del proceso constractivo:

Descripeson de la fase del proceso
constructivo:

Ubicacion: |

Identificaciin de los residuos generados

Naturaleza pétrea sl

N

Hormigon

Ladrillos

Tepas | Ceramicos

Naturaleza no peligrosa sl

N

Envases metalicos

Elementos de hicmro

Elementos de acero

Elementos de cobre

Elementos de bronce v laton

Elementos de alumminio

Envases de papel v cartén

Elementos de papel v carton

Envases de plisticos

Elementos de plasticos

Envases de madera

Elementos de madera

Vidno

Naturaleza peligrosa sl

NO

(especificar)

{Itros ] |

N

{especificar)

Fuemte: Maorillo v Martimer (2022
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Sepunda Parte

Registros

REGISTRO DE CUANTIFIACION DE RESIDUOS

Informaciin general de la inspeccion

Encargado de la mspeccion:

Fecha de la mspeceion:

Fase del proceso constructivo:

Descrnipeeon de la fase del proceso
constructivo:

1 Thicacidn® |

Cuantificacion total de los residuas generados en la fase del proceso constructivo

Volumen tofal de residuos generados (m3)

Miasa total de residuos cencrados (1)

Composicion de los materiales que conforman los residuos generados

Naturaleza pétrea

Yolumen parcial (m3)

Masa pareial ()

Hormuigon

Do

%o

Tejas / ceramicos

Lo

Ya

MNaturaleza no peligrosa

Yolumen parcial (m3)

Masa pareial ()

Metalicos

Yo *a

Papel/ Carton ™ ™
Plasticos o ™
Maderas ™ ™
Vidrios m "

Naturaleza peligrosa

Yolumen parcial (m3)

Masa parcial (t)

el

{especificar) ™ ™
(Miros YVolumen parcial (m3) Masa pareial (t)
{especificar) - =

i

Fuente: Morilko v Martinez (2022)
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Secunda Pare

Registros

REGISTRO DE RESIDUOS ALMACENADOS TEMPORALMENTE

Informacion general de la inspeccidn

Encargado de la inspeccion:

Fecha de la inspeccion:

Ubicacion:
Acopio temporal de residuos separados
Naturaleza del residuo Volumen |Técnica de acopio temporal
Tipo de almacenado
residun N (m3) L. . .
Pétren | peligroso | Peligroso | (tros En drea(Contemedor| Mivis

Fuenie: Morills v Martines (2022).
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Secunda Parte

Feristros

REGISTRO DE RESIDUS AFROVECHADMYS

Informacitn general de la inspeccion

Encargado de la inspeccidn:

Fecha de la inspeccion:
Ubicacidn: |

Tratamiento de residuos

Tpode | o terinl | Oviges del resiimo
resid o

Aprovechamiento

Cunantificacion

Aprovechamiente denire de la obra del residun
fuera de la ohra
aprovechado
Reciclar | Energia m3 i

Reutilizar | Heparar | Renovar | Hecuperar

Fuente: Morlko y Martinez (2022
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Sepunda Parte

Remistros

REGISTR( DE TRANSFERENCLA DE L5 RESIDUDS FUERA DE LA OBRA

Datos penerales

Gienerador de residun

Tramsportista de residuos

Czestor de residun

Encargada: Encarpadi: Encargado:
Cantacta: Conlacta: Conlacto:
Fecha de entrega: Viehiculo Direccion:

Hora de entrega

Fecha de recepcion:

Fecha de recepciin:

Hora de recepcian

Hora de recepcian

Fecha de entrega

Horm de entrega:

Informacidn de los residuos transferidos

Tipo de residus | Natwralezn | Contenedor ::;mlr"‘n:" (ibservaciones
{nmstuncia de entrega | recepcidn
Gienermilor Transportista Liestor
Mombre Mombre: Mombre
Carga: Cargo: Cargao:
Firma Firma Firma

Fuente: Marille v Martinez (302
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Sepunda Parte Remistros

REGISTRO SOLICITUD DE TRANSFERENCIA DE RESIDUOS PELIGROSOS
Datos generales del punto de generacion del residuoo

Deseripeibn de  la abra

generadora de residuo:

Drireceion de la obra:

Localidad:

Encargade | generador): [ |

Telefono de contacia:

Correo electronico:

Identificacion del residun peligrose a gestionar
Nutmraleen de

riesgn del residuo:

Dieseripeiiin del reshduo:

Actividad en ka que Tue

generada:
Cuantificacion del Volumen Peso {1
i . '..'!I-li.l'“_ll
residue a gestionar: {mi):
Dhermsicdad: pH:
Propledades Fisico Inflamable: Poder calbneo:
Ouimibca:
Onras propaedades:
Razdn por la que debe ser
pestiomado:
Componenbes que be olorgan
Creneralidpdes dil FI"JF_”" g
; Caracteristicas de
residuo S
peligrosidad:
Otras peneralidades:

Informackn de ka recogida:

Forma de la recogida:

Plazo v frecuencia de la
rFecogila:

Oibservaciomes:

Firma v sello:

Fuente: Morille v Martinez { 2022).
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Serunda Parte

Remistros

REGISTRO DE SEGUIMIENTO DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS

Diaios peneralis del punte de genersciin del residos

Descripeion de  la obra

generadora de residuo:

Direceitn de la abra:

Localidad:
CUMPLIMIENTO

ACCIONES PARA LA GESTION DE RESIDUOS , N
81| NO .
APLICA

COMPRA DE LOS MATERIALES

I:';I' I'III'IIl'II'.I11 I'II:I'|I'I';:III"': E I_':I'.I11I'I |'I."'II'.I I'I'IIIII'i'I' ]II\. I'I'-L'iquII‘{ ]"d'di'l.'l'l'lil'l'l'll"-u Ii-'

EY s,

Se opumiza la cantidad de matenales comprados de acuverdo a los
parimetios estnclamente necesarios del proyecto.

Se compran materiales con altas propiedades de reciclaje v que sea capaz
de cumplir con los aspectos plasmados en los planos, normas y
referencias emcas del proyecto.

RECEPCION ¥ ALMACENAMIENTO DE LOS MATERIALES

Los materales recibados cuentan con certificadn ambaental.

Se comprueba que los materales recibidos son los establecidos en la fase
de disefio del provecio.

Se comprucha ¢l buen estado del materal recibado.

Se  protegen  los  matenales  almacenados de  acuerdo & las
especificaciones del fabocante.

DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

Se realizan actividades de formacibn e informacion respecio a los
posibles residuos generados v sus alternativas de aprovechamiento

Se cuenta con protocolos previamente disefiados que sbarguen las
diversas fases para la gestion de los resaduwos generados de scwerdo a la
metodologia de las 38,

Se cuentan con critenos para diferenciar entre los desechos v resaduos
penerados dentro de la obra

Se emplean buenas pricticas durante el proceso constructive de la obra
que permita una mayor eficiencia en el mismo y minmazacidn de los

residuos penerados.

En el caso de demoler estructuras va existentes dentro del drea de
trabajo, se lleva a cabo la estratema de demolicibn selectiva,

Se lleva a cabo la estrategia de separacidn en fuente en cada uno de los
puntis generadores de residuos sdlidos.,

Laos residucs se clasifican de acwerdo a su naoraleza.

Se identifican y cuantifican los resaduos sdlidos generados en cada una
de las actividades que constitayen el proceso constructive de la obra.

211

47



Seeunda Parte

Registros

Se cuentan con sefalizaciones en agquellas zomas de generacion,
separacitn, scarmed, amacenanento v rataniento de los resaduos.

Duranie ¢ iransporie intemo de los residuos se emplean medidas para
evitar péndidas v vertidos en los trayectos recomidis.

Se realizan constantemente nspecciones para asegurar ¢l cumplmiento
de las sccwones que conforman la gestion mtegral de resaduos generados
en la obra

Se emplean planillas que permatan el registro y orden de las actividades
relacionadas a la gestion integral de los resaduos generados en la obra

ACOPIO TEMPORAL DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Detitre de La obea s cuenta con un drea de almacenamiento temporal de
resuduos penerados.

Los sitios de scopio temporal se ubican en zomas de fhal acceso v
cercand a los puntos de generacidn de los mesiducs pertinentes.

Se emplea la estrategia de almacenamiento en dns.

Se emplean contenedores,

Se emplea la estrategia de almacenaniento mixio.

Los atios de acopio cuenlan con sefializaciones tante mformativas como
ops
preventivas a modo de que ¢l personal de la obra tenga conocimiento de
la famcidn v finalidad de los mismos.
J

Los resaduos almacenados se encueniran separados en funcitn del
Iratamiento gue recibirin (reulilizar, reparar, renovar, recuperar, reciclar,
valonzacion energéica, elimamar)

Los residuos almacenados temporalmente se cubren con lonas o
samilanes, con @l fin de evitar su detenoro.

RESIDUOS PELIGROSOS

Se cuentan con sitios de acopio temporal exclusives para los resaduos
peligrosos penerados dentro de la obra.,

Los matenales v residuos peligrosos se dsponen en bidones v
conlenedones adecuados a su naturaleza peligrosa,

Los sitios de acopio temporal de residuos peligrosos se encuentran
debidamente  demsarcados e adentificados con scesso  restringido
tnicamente al personal capacitado v autonzado.

Se¢ emplean los simbolos de peligro establecidos por las nomsativas
COVENIN 3060 v COVENIN 2670 para la identificacidn de los satios
de acopio temporal.

Se cuentan con fichss thenicas para el manejo de mesiduos peligrosos,
tensendo en cuenta las espeaficaciones y recomendaciones emulidas por
los fabricantes.

Se cuenta con personal altamente preparado para la gestidn miegral de
los residuos peligiosos generados durante ¢l proceso comstructivo de la

ohra.
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Sepunda Parte

Reoisiros

TRANSFERENCIA DE LOS RESIDUOS GENERAINS

Los residuns se entregan a un manejador sutonzado quien se hace cargo
de su traslado. manepo y disposicidn fmal fuera de la obra, generalmente
reducidos en inaneradones.

Se contrata una entidad transportista sutonzada pam la recoleccidn v
postenor transporte de los residuales transferndos fuera de la obr.

Se venfica el cumplimiento de la tarea del gestor de residuos contratado,
asegurando que el proceso se hava llevado a cabo de acuerdo a lo
establecido en el documento firmado.

OTRAS ACCIONES MO MENCIONADAS

{especificar)

{especaficar)

{especificar)

{especificar)

{especificar)

Fuente: Monllo y Martinez (2022).
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Segunda Parte Reoistros

Etiqueta para residuos no peligrosos e inertes

IDENTIFICACION DEL RESIDUD

Residuo:
Material que lo constituye:
Naturaleza del residuo:

DATOS DEL RESPONSABLE DEL RESIDUO
Nombre:

Direccion:

Teléfono:

Correo electrémicn:

FECHA DE ENVASADO [dia/mes/afio).

Inicia:

C¥bse ryvaciomes:

Fin:

Fuenie: Morllo y Martinez (2022).
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Sepunda Parte Registros

Etiqueta para residuos peligrosos

IDENTIFICACION DEL RESIDUO
Residun:
Material que lo
consiiuye: Mansraleza
el residuo: INSERTE SIMBOLO
DATOS DEL RESPONSABLE DEL RESIDUO DE MATERIAL
Nombre: PELIGROSO
CONVENIN
Darecsidi: f
J060:2002)
Teléfono:
Correo elecirbaic:
FECHA DE ENVASADO (dia/mes/afio). NATURALEZA DE g
lnici FELIGRO
AICHD g
: Fin: i
e
Fuente: Morilko v Martinez (2022 ).
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SIMBOLOS DE MATERIALES PELIGROSDS

De acuerdo a la normativa COVENIN 3060:2002, se establece una
calificacion de materiales en relacion a su clase y categorias de peligro,
apropiadas, representadas en nueve (9) grupos, en los cuales algunos se
subdividen a su vez, siendo la clasificacion representada de la siguiente

nanera:
CLASE DIVISION DESCRIPCION
l.1 Explosivo con nesgo de explosion en masa.
1.2 Explosivo con rnesgo de proyeccion.
13 Explosivo con mnesgo predomunante  de
. ' incendio.
I;::.ﬁi:ﬂ:i |.4 Explosivo sin nesgo de explosion
15 Explosive  muy  msensibles;  agentes
' explosivos.
Materiales  defonantes  extremadamente
[ . .
insensibles.
21 Gases inflamables.
7 Gases 22 (ases comprimidos no inflamables.
' 23 Gases toxicos por inhalacion.
24 (38505 COIMOSIVOS.

i Liquidns inflamables

- 4.1 Solidos inflamables.
;ﬂi';‘m 412 Matenales espontancamente combustibles.
43 Mateniales peligrosos al humedecerse.
5. Ocadantes v | 5.1 Oxidantes.
peroxidos | ¢ Perénidos organicos.
OrgAnicos
6. Matenales 6.1 Matenales toxicos.
toxIcos v
sustancias 6.2 Sustancias mfecciosas.
infecciosas

7. Matertales radipactivos

K. Matertales cormosivios

9. Matertales peligrosos miscelaneos

Fuemie: Morma COVENIM J060: 7002
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Segunda Parte

Registros

Por otra parte, para una mejor identificacion del matenal o producto peligrosos se
incluye, de acuerdo a su clase y division, la etiqueta y simbolos correspondiente a

la siguiente tabla:
. Fondo
n(;t':s:g;s Simbole ETIQUETA LEYENDA
Levenda
Nimeros
Anaranjado
1/1.0:12:13 | Nesro EXPLOSIVO
Negro
Negro
. EXPLOSIVO
Q‘j‘”“’l““’ Se debe reemplazar el
1/14 N‘B“’ asterisco (*) por:
N*S“’ GRUPO DE
i COMPATIBILIDAD
P AGENTE DETONANTE
N T Se debe reemplazar el
1/15 N"g“’ asterisco (*) por:
N‘S“? GRUPO DE
S COMPATIBILIDAD
: EXPLOSIVO
.Snannjado Se debe reemplazar el
1/16 S asterisco (*) por:
ey GRUPO DE
eo COMPATIBILIDAD
Rojo
aryy: | aeno GAS INFLAMABLE
Blanco
Blanco
Verde
Blanco ie -
2/22
2/22 S GAS NO INFLAMABLE
Blanco
Blanco 0
: Blanco ‘ ' PELIGRO POR
2/ ! :
e Negro RS INHALACION
Negro i/
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Rojo

Blanco
Blanco
Blanco

4/4.1

Blanco con lineas rojas
Negro
Negro
Negro

4/42

Superior blanco ¢ infenor
rojo

Negro

Negro

Negro

4/43

Azul

Blanco
Blanco
Blanco

Amarillo
Negro
Negro
Negro

Amarillo
Negro
Negro
Negro

6/6.1

Blanco
Blanco
Negro
Negro

6/6.1

Blanco
Negro
Negro
Negro

6/6.1

Blanco
Negro
Negro
Negro

LIQUIDO INFLAMABLE

SOLIDO INFLAMABLE

ESPONTANEAMENTE
COMBUSTIBLE

PELIGROSO AL
HUMEDECERSE

OXIDANTE

PEROXIDO ORGANICO

PELIGRO POR
INHALACION

VENENO

PERJUDICIAL,

MANTENGA ALEJADOS
DE ALIMENTOS
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Registros

£
Blanco
6163 Megro ﬁ SUSTANCLA
' Negro T INFECCIOSA
Megro '
!  RABROALT ] RADIOACTIVO
: .
Supenior blanco ¢ infenor —
8 et - CORROSIVO
Megro
Blanco Blanco '
Blanco con parte supenor
con franjas negras lL
L] -
Megro "
Negro
Ricsy Anaranpado S deben reemplazar los
I:I::EEEU Megro astersicos (%) por:
- ';“.”’ Negro - NUMERO DE DIVISION
S . - COMPATIBILIDAD

Fuenite: Moma COVERIMN 30602002
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buenas Pricticas

BUENAS PRACTICAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION ¥
DEMOLICION

Emplear materiales de origen reciclado para la construccion de la edificacion.

Hacer uso de sistemas constructivos que pernuitan una facil segregacion de sus

elementos v materiakes al momento de finalizar su vida il

Emplear sistemas constructivos de elementos prefabnicados que cumplan con

las exigencias minimas para evitar la generacion de residuos.

Omptimizar las secciones resistentes para reducir la cantidad de matenal a

utilizar.

Prever los sobrantes de tierra provemente de las excavaciones para

reutilizarlos como relleno dentro del mismo proceso de movimiento de tierra

de la obra.

Dar preferencia al uso de matenales con propledades que les permitan ser

reutilizados varias veces.

Plamificar las cantidades de los mateniales necesanos para la ejecucion de la

ETAPA DE PRE - |obra, ajustandolos al uso final segun las mediciones v la expenencia para

CONSTRUCCION | evitar los excedentes,

Detectar aquellas partidas que pueden admitir mateniales renfilizables de la

propia obra.

Elaborar un estudio de mpacto ambiental en comjunto con un estudio de

gestion integral de residuos.

Especificar los lineamientos necesarios que se emplearin para la separacion en

fuente de los posibles residuos generados

Especificar los ineamientos necesanos que se emplearan para la demolicion

selectiva en caso de necesitar la remocion de estructuras dentro del terreno de

trabajo.

Especificar los espacios de acopio temporal adecuados dentro de la obea,

considerando los posibles residucs que pusden gencrarse.

Proponer aquellas operaciones de aprovechamiento o eliminacion a los que se

le someteran los posibles residuos generados.

Fuente: Marillo v Mastinez (2022].
o _______________________________________________________________]
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BUENAS PRACTICAS DE ACUERD(O A LA FASE DE LA OBRA

Planificar el nimero de contenedores de residuos necesanos de acuerdo a la
estimacion de posibles residuos generados en cada actividad del proceso
COnsiTuciiv,

Comprar mateniales vy herramientas que no necesiien envases nl envoltorio
€N EXCEs0,

Comprar matenales a granel para reducir los embalajes innecesanos y
gEnerar menos residuocs.

Contratar con proveedores o empresas autonzadas para la gestion de lo
residuos.

Evitar maniener excedentes de materiales en obra

Llevar a cabo inspecciones visuales de los matenales antes de su recepcion
en la obra para garantizar que lleguen en condiciones adecuadas.

Hacer énfasis v respetar las indicaciones de almacenamiento v uso del
material sugendas por el fabncante para evitar su detenoro.

Cumplir con las indicaciones plasmadas en las nommas, planos y referencias
técnicas del provecto para asi evitar desperdicio de matenales v por ende la
generacion de residuales.

Disponer en el area de trabajo solo del matenal necesano en cada etapa del
MocEso constructivo.

Realizar la separacion selectiva de cada residuo generado en el ongen de la
obra.

Realizar los procedimientos correspondientes a la demolicion selectiva en
vz de demolicion intensiva tradicional.

Tomar las mediciones de los materiales v elementos gue se necesitan con
exactitud para evitar sobrantes.

Realizar los cortes de matenales como metales o madera con precisiin para
poder reutilizar ambos lados de las plezas.

Contar con pequefios contenedores en las diferentes zonas del proceso
constructive para disponer temporalmente los residuos generados en fuente
previos @ su acopio temporal.

Establecer un contenedor para cada tipo de residuo v respetar su uso.

Contar con registros que recojan instrucciones relativas a los diferentes
procesos que generan residuos para asegurar gue cada tarea esté bien
definida

Cuantificar la masa v el volumen de residuos que se generan en total y en
cada etapa del proceso constructivo de la obra.

Contar con un registro de los residuales generados durante cada etapa del
proceso constructivo de la obra, al 1gual que la cuantificacion de los miEmos.

Fuembe: Morillo v Martinez (3022).

ETAPA DE
CONSTRUCCION

59

222



Buenas précticas a realizar de acuerdo a la actividad

EQUIFD ENCOFRADOR

Proteger ¢l suelo del vertido de desencofrante

Limpiar tablones sucios, asegurandose de que se encuentren en dptimas condiciones para su
posible rewtilizacion.

Recoger y separar residuos de maderas producidos.

Recoger v separar residuos de hormigon producido.

Recoger v scparar los envases de matenales o sustancias toxicas, al igual que trapos
contaminados, considerandolo como un residuo peligroso.

Retirar los residuos que generen en sus respectives contencdores

Almacenar comrectamente los materiales sobrantes evitando la exposicion a la intemperie
para que [o s¢ majen o esiropecn

Solicitar a los suministradores de materiales que usen la menor canfidad de embalaje posible.
Perfeccionar los trabapos de corte de maderas y tablones para reducir bos residuos vy facilitar

FOSIBELES RESIDUOS GENERADOS

Envases metilicos o plasticos donde se

Hormmigon fresco. disponen  los  desencofrantes v demids
aditivos.

Hormigon y mortero endurccido. Tierra .mn.tafninada por ¢ wverndo de
sUstancias fxicas.

Sacos v envoltorios de papel. carton w'o | Trapos sucios o contaminados por residucs

plastico. tOXICOS,

Restos metalicos correspondiente al sistema

de encofrado.

Restos por los cortes de madera y tablones.

Tablones de madera estropeados.

Fuente: Marillo v Martiner {1022).
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EQUIF) DE CABILLEROS

Perfeccionar los trabajos de armado del acero de refuerzo para la elaboracion y colocacion
del acero corrugade y mallas estructurales, para asi reducir los residuos y facilitar el
aprovechamiento de los que sc generan.

Realizar los cortes de cabillas con precision para poder aprovechar las piezas resultantes.
Evatar la soldadura de matenales impregnados con sustancias toxicas.

Recoger y separar residuos metilicos generados en la mstalacin del acero de refuerzo.
Eeparar los difersntes tipos de residucs metilicos de acuerdo o si son férieos o no fémicos,
va que de acuerdo a ese parametro dependen sus altemativas de valorzacion.

Recoger v scparar los envases de matenales o sustancis wxicas, al igual que trapos
contaminados, considerandolo como un residue peligroso.

Asegurarse de que los trabajadores no mezclen los residuos de distinia naturaleza

Retirar los residuos que generen en sus respectives contencdores.

Para ¢l acopio de bos residuos metalicos se deben emplear plasticos o pales para evitar que se
apoven directamente sobre ¢l suclo.

Solicitar a los suminisiradores de materiales gue usen la menor cantidad de embalaje posible.
POSIBELES RESIDUDS GENERADOS

Restos metalicos |'.l]'|:|'l."r.‘.!1].L‘nt|:5 de alambres, Restos de soldaduras.
aceros estructurales y similares.
Embalajes de papel, carton y'o plasticos. Botellas y bombonas de gas u oxigeno
Restos de maderas usadas como apovo para | Envases metilicos v plasticos donde se
barras de acero. disponen sustancias toxicas.
Trapos sucios o contaminados por residuocs
EEXICOS.

Fuenie: Morillo v Martines {2022).
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EQUIP(O DE PREPARACION ¥ VACIADO DE LA ESTRUCTURA

Maximuzar el uso de concreto o mortero en el vaciado, a fin de aprovechar todo el material.

Tener un plan de control de derrames de concreto en caso de ocurnir, para poder valorizar su
uso v no desperdiciar matenial.

Realizar el mortero cerca del elemento a vaciar, con ¢l objetivo de evitar pérdidas en el
momento del traslado.

Utilizar algunas lonas de plasticos en lugares oportunos al vaciado del concreto, con el
objetivo de recuperar ¢l matereal si este cae al suelo.

Asegurarse de que los trabajadores no mezclen los residuos de concreto con ofros residuos
generados.

Capacitar a todo ¢l personal que vaciara los elementos estructurales de tal manera de que s
evite la mayor pérdida de matenial posible, y que los residuos generados deban ser separados
y clasificados adecuadamenie.

En caso de trabajar con poliestireno, wopor ¢ anime para ¢l vaciado de ciertos clementos
estructurales, pedir a los proveedores las dimensiones requeridas a modo de que no se corten
bos materiales en la obra y evitar residucs al momento del vaciado.

En caso de generarse residuos de mortero concreto v residucs de wopor, anime o policstireno
expandido, separarlos adecuadamente para poder ser reutilizados en otros casos.

En el caso de trabajar con anime o poliestireno expandido se debe prestar mucha atencion en
la colocackin v mancjo de éstos, a fin de evitar ¢l desprendimiento de las perlas componentes
y =u dispersion dentro v fuera del sitio de la obra.

POSIBLES RESIDUOS GENERAIMS

Besios de cemento o morers endurecido
comespondiente a los diferentes vaciados a
nealizar.

Festos de aditivos toxicos utilizados en el
endurecimients del concreto.

Envases metilicos vy plasticos donde se

i it
Bolsas de papel, carton /o plasticos. disponcn aditivos v demas sustancias toxicas.

Restos de maderas, correspondientes a los | Trapos sucios o contaminados por ressduos
encofrados. LOxIcos.

Restos metalicos provenientes de alambres,
gceros  estructurales, cabillas, clavos vy
similares.

Restos de elementos que contengan amianto
o fibrocemento.

lcopor, poliestireno  expandido, amme
provenentes de vaciado de placas v demds
elementos que lo necesiten.

Restos de lonas de plastico.

Fuente: Marillo y Martinez (2022).
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EQUIPO DE ALBANILERIA

Establecer el paso de mstalaciones al momento de levantar la tabiquena, dejando el espacio
correspondiente para evitar ¢l repicado del matenal ceramico v generacion de resduos.
Observar detalladamente las dmensiones de las superficies sobre las cuales se trabagara para
reducir ¢l numero de cortes de bos ladnllos v de las plezas ceramicas respectivamente.
Recoger v separar residuos de mortero seco v otras pastas empleadas.
Recoger v separar los restos cerimicos, de hormigon, tejas y otros mertes similares.
Recoger v separar los envases de mateniales o sustancias toxicas, al igual que trapos
contaminados, considerandolo como un residuc peligroso.
Asegurarse de que los trabajadores no mezclen los residuocs de distinta naturaleza
Retirar los residucs que generen en sus respectivos contenedores.
Almacenar correctamente los materiales sobrantes evitando la exposicion a la intemperie
para que no s¢ mojen o estropecn
Solicitar a los suministradores de materiales que usen la menor cantidad de embalaje posible.
Perfeccionar los trabajos de corte de blogues v demis piezas ceramicas para reducir los
residucs y facilitar ¢l aprovechamiento de los que se geners

POSIBLES RESIDUOS GENERADDS

Restos de clementos que confengan amianio
o fibrocemento.

Envases metilicos o plasticos donde se
disponen aditivos, desengrasantes, aceites y

Restos de morteros y ofras pastas similares

Restos de yeso, cal, arena y similares de

erigen petren sirmilares.

Restos de hormigén endurecido. TJr_rras.. mta:rnlmdas por el wertido de
sustancias thxicas.

Restos de blogues de cemento. Trapos sucios o contaminados por residuos

tOXICos.

Restos de  ladnllos, tejas y  similares
CEFAIMICOS.

Sacos y embalajes de papel, carton.

Restos de lonas de plasticos.

Restos de tablones o paletas de madera
Restos de widrios  comrespondientes  a
VENLanas.

Fuemte: Marillo v Martimez (7022).
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EQUIPO DE CARPINTERIA

Recoger v separar residuos de madera voluminosa.

Recoger vy separar residuos metalicos correspondiente cantoneras v discos de cierra usados.

Recoger v separar los restos de aserrin de madera generado.

Recoger v separar los envases de matenales o sustanciss toxicas, al igual que trapos
contaminados, considerandolo como un residuo peligroso.

Asegurarse de que los trabajadores no mezclen los residucs de distinta naturaleza

Retirar los residuos que generen en sus respectivos contenedores.

Almacenar comectamente los matenales sobrantes evitando la exposicion a la intemperic
para que no s¢ Mojen o estropeen.

Solicitar a los suministradores de materiales que usen la menor cantidad de embalaje posible.

Perfeccionar los trabajos de corte de maderas para reducir los residuos vy facilitar el
aprovechamiento de los que se generan.
POSIBLES RESIDUOS GENERADOS

Restos de madera impregnada por sustancias
toxicas como  bamices,  conscrvante,

Restos de madera no impregnada de

e — aglomerante, aditiva y sinular.
Envases metilicos o plisticos donde se
Aserrin de madera. disponen  aditivos, disolventes vy demds

susiancias toxicas.

Trapos sucios o comaminados por residucs

Embalajes de papel, candn y/o plastico. imicos.

Restos metilicos provemiente de acabados,
elementos de andamio v de discos de hjado.

Fuemte: Maorillo y Martines (2022).
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EQUIPO PARA INSTALACIONES SANITARIAS Y ELECTRICAS

Recoger v oscparar residuos de veso resultante de los onficios para el paso de las
instalaciones.

Recoger y separar residuos metilicos comrespondientes a recortes de bridas, cables v tuberias
empleadas.

Procurar que los trabajadores que fijen instalaciones por medio de bridas lleven consigo una
bolsa de plastico para los pequefios recortes de material.

Recoger v separar los envases de mateniales o sustanceas toxicas, al igual que trapos
contaminados, considerandolo como un residuo peligroso.

Asegurarse de que los trabajadores no mezelen los reswduocs de distinta naturaleza

Retirar los residucs que generen en sus respectivos contenedores.

Almacenar comectamente los materiales sobrantes evitando la exposicion a la intempene
para quE o 5¢ MOjCn o Ssiropeon.

Solicitar a los suministradores de materiales que usen la menor cantidad de embalaje posible.

Perfeccionar los trabajos de corte de tuberias y cables a emplear para reducir los residuos y
facilitar ¢] aprovechamiento de los que s generan.

Evitar La colocacion de tuberias de elementos toxicos como ashesto, fibrocemento o plomo.
FOSIBLES RESIDUDS GENERADODS

Restos de yeso v ceramico correspondiente al
repicado de onficios para el paso de las
mstalaciones.

Restos de clementos toxicos como tuberias
de fibrocemento, ameanto, ashesto vy
similares.

Embalajes de papel, carton yio plasticos.

Envases metilicos v plisticos donde se
disponen adhesivos, desengrasantes, aditivos
v demds sustancias txicas.

Restos de plasticos correspondientes  al
recorte de tuberias de PVC.

Trapos sucios o contaminados por residuos
LOXICOS.

Restos metalicos comespondientes a tuberias
de acero, aluminio, cables de cobre, al 1gual
que clementos de fijacion como tornilleria ¥
anclajes.

Restos de  limparas  fluorescentes  con
mercuno correspondients a las instalaciones
eléctricas.

Restos metalicos o de plasticos procedentes
de accesonos de las instalaciones, tales como
griferias, valvulas, restos de calentadores,
tableros de elecmicidad v similares.

Restos de vidno comespondiente a elementos
de awslantes (fibras de vidrio).

Fuente: Monilko ¥ Marinez (2022).
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PINTORES

Proteger las superficies gue no van a ser pintadas para evitar detenioros de los elementos.

Recoger v separar residuos papel v cantdn

Recoger v separar residuos plisticos de embalaje.

Recoger v scparar los envases de mateniales o sustancias toxicas, al igual que trapos

contaminados, considerandolo como un residuo peligroso.

Evitar que los residuos generados no peligrosos se manchen de pinturas u otras sustancias

empleadas.

Ascgurarse de que tus irabajadores no mezclen los residuos separados.

Retirar los residuos que generen en sus respectivos contenedores.

Almacenar comectamente los matenales sobrantes evitando la exposicion a la intemperne

para que no Se mojen o estropee.

Limpaar las brochas, pinceles, rodillos, espatulas, y demas herramienta después ser usadas sin

ESperar 4 gue s¢ seque la pantura.

Solicitar a los suministradores de materiales que usen la menor cantidad de embalaje posible.
POSIBLES RESIDUOS GENERADODS

Restos de cemento o yeso pertenccientes del | Envases metalicos y plasticos de pinturas,
proceso de pulido de las superficies a tratar. | barmices v similares.

Polvos metilicos provenientes del pulide de
las superficies a tratar.

Restos de tablones o pallets de madera no | Herramientas de trabajo contaminadas con
contaminados por sustancias peligrosas. piniura u ofras sustancias ioxicas

Trapos, guantes y aplicadores impregnados
del material o sustancia peligrosa

Embalajes de papel, cartén, metal v plisticos.

Fuente: Morille y Martines (J022).
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CONCLLISION

La mala gestion de los residuos de construceidn y demolicion se ha convertido
en uno de los problemas ambientales mds relevantes a nivel mundial, siendo uno de los
principales factores de ello, la poca importancia que se le atnbuye a dichos residuos al
momento de su generacion, manejo y disposicion final. Asi mismo, contribuir con la
mejora ambiental a través del manejo adecuado de los residuos generados en todas las
fases de construccion de una obra civil, es un avance para adquirir una cultura
sostenible tanto en la industria de la construccion como en el entorno social en general,
por lo que es de suma importancia el desarrollo de nuevas pricticas y tecnologias
capaces de mejorar las posibilidades de aprovechamiento y valorizacion de los mismos,

De este modo, la implementacion de las estrategias de las 5{5) en conjunto a la
sistemdtica de las TR como los principales rectores de la referencia téenica fueron
acertadas, ya que se amoldaron a cada una de las pricticas implementadas a modo de
darle importancia a promover acciones sostenibles a fin de lograr un mayor
conocimiento de la existencia de dichas estrategias para el aprovechamiento de
residuos.

De 1gual manera todas las buenas practicas y demas estrategias propuestas en la
referencia técnica van de la mano con el cuidado especial de todas las personas
involucradas en el proceso constructive de edificaciones y obras civiles en general,
puesto que es responsabilidad compartida el promover, apoyar y contribuir con la
valorizacion de los residuos generados con el fin de cambiar la cultura venezolana a
una mas consciente, en donde predomine la corresponsabilidad social y ambiental.
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