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Almacenamiento

Costos

Desechos so6lidos de

construccioén

Disposicion final

DSC

Generacioén

Gestion integral

GLOSARIO

Se refiere a la colocacibn de DSC en recipientes
colectores apropiados, faciles de maniobrar y que no
produzcan dafio a las personas que los recolectan al

moverlos.

Es el gasto econdémico para la realizacion de una obra

de construccion.

Es todo desecho procedente de la construccion o

demolicién de edificios e infraestructura.

Es la descripcion de la localizacion de las
instalaciones de disposicion, la mas comun es el

relleno sanitario.

Desechos de construccion y demolicion.

Cualquier persona u organizacion cuya accion cause

la transformaciéon de un material en un desecho.

Conjunto de operaciones y procesos encaminados a
la reduccion de la generacion, segregacion en la
fuente y todas las etapas de la gestion de los

desechos, hasta su disposicion final.
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Manejo de los DSC

Reciclaje

Recolecciodn

Reducir

Reutilizar

Tratamiento

Valorizacion

Es el conjunto de operaciones en cuanto a la
recoleccion, almacenamiento, transferencia vy

transporte, tratamiento y disposicion de los DSC.

Es un proceso mediante el cual ciertos materiales de
los desechos solidos se separan, recogen, clasificany
almacenan para reincorporarlos como materia prima

al ciclo productivo.

Es la toma o recogida de los desechos sélidos en el
lugar donde se originan, se incluye el transporte por
medio de algun vehiculo al lugar de descarga, esta se

considera una operacion de recoleccion.

Consiste en disminuir la produccion de desechos.

Es el retorno de un bien o producto a la corriente
econdmica para ser utilizado como antes, sin cambio
alguno en su forma o naturaleza, por ejemplo: las

botellas de vidrio.

Es la modificacibn de las caracteristicas fisicas,
guimicas o biologicas de los desechos sélidos, con el
objeto de reducir su nocividad, controlar su

agresividad ambiental y facilitar su gestion.

Dar valor a los desechos de la construccion es
aprovechar las materias, subproductos y sustancias

gque contienen

X



RESUMEN

Los desechos de construccion y demolicién son todos aquellos que se
producen por la actividad de la construccion o demolicion; de infraestructura de
obra civil, edificios o extraccion de materia prima. En el presente estudio estos
desechos, pierden la posibilidad de reinsertarlos adecuadamente, al flujo

econoémico de la empresa, del pais o al medio ambiente.

El objetivo de este trabajo es, disefiar la gestion integral del manejo de estos
desechos, para la reduccion de costos. Para lograrlo se determind sus
caracteristicas, permitiendo clasificarlos, calcular sus volimenes y propiedades
fisicas. Una vez caracterizados, se analiz6 la valorizacion econémica y medio

ambiental, en cuanto a su reciclaje, reutilizacién o disposicién final adecuada.

Con base en los resultados obtenidos y herramientas de calidad, se hizo la
propuesta de proceso de manejo, los indices de generacién, valorizaciéon y
eficiencia calculados, evidencia el potencial de aprovechamiento para obtener
productos renovables y que es posible, que el material reciclado o reutilizado
pueda reincorporarse al flujo econémico de la empresa o del pais y al medio

ambiente.

El resultado mas significativo, es tener la caracterizacion de estos
desechos; como base para su valorizacién econdmica y medio ambiental y como
parte de la responsabilidad social empresarial de la empresa, esta debe formar
alianzas con empresas que ofrecen soluciones de valorizacion a sus desechos,
permitiendo asi, resolver de forma simple y rapida el tratamiento y disposicion
final de estos desechos, de forma controlada.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

° Planteamiento del problema

Los Desechos de Construccion y Demolicion (DSC) generados pierden la
posibilidad de reinsertarlos adecuadamente al flujo econémico de la empresa o

del pais y al medio ambiente.

° Descripcién del problema

La empresa construye viviendas y hace remodelaciones residenciales y
comerciales, esto segun la gerencia administrativa. Los desechos sdlidos de
construccion y demolicién generados pierden la posibilidad de reinsértalos al flujo
econdmico de la empresa o del pais; estos desechos se estiman en el
presupuesto general para construir la edificacién; su tratamiento y disposicién
final dejan una huella ecoldgica en el medio ambiente, al no haber lugares
autorizados para este fin, ya que las municipalidades no permiten el depdsito de

estos desechos.

Los factores de desperdicio se toman en cuenta dentro del presupuesto de
un proyecto; sin embargo, no se cuenta con datos de valorizacion y cantidades
al final del periodo de construccion. Se desconoce qué porcentaje econdémico se
puede recuperar en el costo final de un proyecto para la reduccién de costos. Por
otro lado, el manejo de los desechos de construccion y demolicién implica costos
variados en el traslado para su disposicion final, dependiendo de los lugares en

donde puedan recibirlos.
Xl



En cuanto a la generacion de los desechos de construccion y su impacto al
medio ambiente, el almacenamiento de estos desechos dentro del proyecto se
hace sin una logistica definida, ni un lugar con caracteristicas especiales. Se
desconoce la huella ecoldgica que desde el proyecto se empieza a generar hasta
su disposicion final. Se pierde, entonces, la posibilidad de reinsertarlos

adecuadamente al medio ambiente.

° Formulacion del problema

Las preguntas para resolver el problema se dividen en pregunta central y

preguntas de investigacion las cuales se mencionan a continuacion.
° Pregunta central
¢, Cual debe ser la gestion integral de manejo de desechos de materiales de
construccion y demolicién para la reduccion de costos, en una edificacion ubicada
en el departamento de Sacatepéquez, Guatemala?
° Preguntas de investigacion
o ¢,Cuales son las caracteristicas de los desechos de materiales de
construccion y demolicién generados en la edificacion que permita
clasificar, calcular sus volumenes y propiedades?
o) ¢,Cual es la valorizaciébn economica o medio ambiental que se le

debe dar a los desechos de materiales de construcciéon y

demolicion?
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¢, Cual debe ser la gestion integral del manejo de los desechos de
materiales de construccion y demolicién en cuanto a su tratamiento

y disposicion final?
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OBJETIVOS

General
Disefiar la gestion integral para el manejo de desechos de materiales de
construccion y demolicién para la reduccion de costos, en una edificacion ubicada
en el departamento de Sacatepéquez, Guatemala.
Especificos
o Determinar las caracteristicas de los desechos de materiales de
construccion y demolicibn generados en la edificacion que permita

clasificar, calcular sus volumenes y propiedades fisicas.

o Analizar la valorizacién econémica o medio ambiental que se les debe dar

a los desechos de materiales de construccién y demolicion.

o Proponer la gestion integral del manejo de los desechos de materiales de

construccion y demolicion en cuanto a su tratamiento y disposicion final.
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RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

Enfoque

El enfoque es mixto por las siguientes razones:

Cuantitativo: porque se hizo una caracterizacion para conocer las

cantidades y volumenes de los DSC.

Cualitativo: porque se documentd cuando se investigd los

antecedentes del problema y el marco teoérico relacionado.

Disefio

Es no experimental ya que se basa en la observacién de fenébmenos tal y

como se dan en su contexto natural para analizarlos con posterioridad. Para llevar

a cabo la recopilacién de informacion, se realizé las siguientes técnicas:

Observacion: se procedio a hacer visitas a la obra en construccién

para conocer el proceso de construccion de la edificacion.

Entrevistas: se hizo entrevistas al personal en obra acerca del

manejo de los desechos de materiales de construccion que hacen.

Registros: se elabor6 un programa de caracterizaciéon de los
desechos sodlidos de construccion y demolicion, clasificacion,
célculo de volumenes, cantidades y propiedades fisicas.
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° Tipo de estudio

Transversal porque el estudio de investigacion esta delimitado en tiempo,
existe una fecha de inicio y fin del proyecto. Descriptivo porque se cuenta con
cantidades de desechos de construccion y demolicion indispensables para
analizar de forma adecuada la recoleccion, el almacenamiento, la

caracterizacion, el transporte, el tratamiento y la disposicion final.

° Alcance

Se obtuvo informacion descriptiva para determinar las cantidades y los
volimenes de los desechos de materiales de construccion y demolicién de una
edificacion. También, se identificaron los procesos y las operaciones de su
manejo. Al tener esta informacién se disefié una propuesta de gestion integral de
estos desechos para reinsertarlos al flujo econémico de la empresa, al medio

ambiente o reducir costos.

° Variables e indicadores

Las variables se dividen en variables dependientes y variables

independientes, los indicadores y variables se describen a continuacion.
° Variables independientes

Como variable independiente estan los desechos de construccion y
demolicion generados en el lugar en donde se desarrollé la edificacién, con los

cuales se hizo una caracterizacién para conocer sus cantidades, volimenes y

propiedades fisicas.
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° Variables dependientes

Como variable dependiente esta todo el manejo de los desechos de

construccion y demolicion, una vez se realiz6 su caracterizacion, para darles una

valorizacion, un tratamiento y disposicion final adecuados.

° Operativizacion de variables

Se presenta la tabla de operativizacion de variables. El estudio se hizo en
una edificacion residencial de 120 m?2 de construccion y para verificar el tamafio

de la muestra de materiales de construccion, se utilizé ecuaciones para muestras

finitas.

Tabla l.

Operativizacion de variables

Variable Tipo Indicadores Técnica
Diagnéstico de las Independie  "%DSC= porcentaje de Cuantificacion
caracteristicas de los nte desechos solidos de

desechos de construccién
y demolicion

construccion.

CtM= cantidad total de
materiales de construccion.
CTDSC-= cantidad total de
desechos de construccion y
demolicion

% DSC = (CTDSC/CTMC)
*100

Pn=Numero de pregunta
R1= respuesta uno

R2= respuesta dos
Pn=R1/R2*100"

Andlisis econémico y medio
ambiental de los desechos de
construccién y demolicién

Dependiente

%VDSC= (VMDSC*100) /VMC
%VDSC= Porcentaje del Valor de
los DSC

VMC-= valor del material de
construcciéon

VMDSC= valor del material de
desechos de construccién

Cuantificacion
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Continuacion de la tabla I.

Propuesta de la gestion integral Dependiente
de los desechos de construccion
y demolicion

Nc= ndmero de contenedores
para los DSC

Vv=volumen de capacidad del
vehiculo

Vc= volumen del contenedor
TSC=tiempo por viaje
TTsc=tiempo de toma de
contenedor para subirlo al
transporte.

Célculo a través de
ecuaciones

Propuesta de la gestion integral Dependiente
de los desechos de construccion y
demolicion

Nc= nimero de contenedores para
los DSC

Vv=volumen de capacidad del
vehiculo

Vc= volumen del contenedor
TSC=tiempo por viaje
TTsc=tiempo de toma de
contenedor para subirlo al
transporte.

Célculo a través de
ecuaciones

Fuente: elaboracion propia.

° Fases de la investigacion

El proceso para cumplir con los objetivos de la investigacion se llevo a cabo

de la siguiente forma:

o Fase 1: Revision documental del manejo de los desechos de

construccién y demolicion.

Busqueda de material bibliografico acerca de la gestion integral del manejo

de los desechos solidos de construccién y demolicion, en bibliotecas, sitios web

académicos, revistas académicas, tesis, libros. Revision del disefio de la

edificacidon. Se hizo una encuesta al personal administrativo y en obra acerca del

conocimiento del manejo de los desechos de construccion y demolicion en la

edificacion en el primer mes de inicio de los trabajos.
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o Fase 2: Determinacion de caracteristicas de los desechos de

construccion y demolicion

Se hizo visitas de campo una vez por semana en las fases de limpieza y
estabilizacion del suelo, cimentacion, levantamiento de muros, fundicion de losas,
acabados de obra gris en muros y losas, acabados en madera, colocacion de
puertas y ventanas, instalacion de plomeria y drenajes, pintura y acabados
especiales en la edificacion; para hacer una caracterizacion de los desechos de
los materiales de construccion y demolicién y asi conocer las cantidades,

volimenes y propiedades de los desechos.

o Fase 3: Analisis de valoracion de los desechos de construccion y

demolicion

Se identificé la valoracion para la empresa y para el medio ambiente de los
desechos de materiales de construccion y demolicion, en las diferentes fases del
proyecto con base en la caracterizacion de los desechos generados, mediante el
analisis de los resultados, diagramas para la toma de decision de su valor

econémico y ambiental.

o Fase 4: Propuesta de gestion integral de los desechos de

construccion y demolicion

Con la caracterizacion de los desechos y su valorizacion, se hizo una
propuesta de gestién integral de manejo de desechos de materiales de
construccion y demolicion generados en una edificacion con la posibilidad de
reinsertarlos adecuadamente al flujo econémico de la empresa, del pais o al

medio ambiente, al darles un tratamiento y una disposicion final adecuada.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion consiste en una propuesta de disefio
de gestion integral, del manejo de desechos de materiales de construccion y
demolicion; para la reduccion de costos, en una edificacion. En la construccion
de una obra, se generan desechos en sus diferentes etapas, en la cimentacion,
levantado de muros, fundicion de losas, entre otros. Generar valor econémico y
ambiental, es importante; contribuye a beneficiar la salud humana y el medio

ambiente.

Las etapas de manejo de los desechos de materiales de construccion y
demolicién son seis: generacion, almacenamiento, caracterizacion, transporte,
tratamiento y disposicion final. Estas seis etapas constituyen el ciclo de manejo

de las obras derivadas, del manejo de desechos de construccion.

Para conocer el manejo de estos desechos en la edificacion vy
posteriormente, hacer una propuesta de gestion integral; se realiz6 una encuesta
a todos los colaboradores en obra y administrativos, para conocer: las
operaciones de la empresa, el manejo de los desechos de materiales de
construccion en la obra, su tratamiento enfocado al reciclaje, reutilizacion o
disposicion final. Se realizé una caracterizacion de los desechos, para determinar
las cantidades, volimenes y propiedades fisicas; durante el periodo de

construccion de la edificacion en sus diferentes etapas.

A partir de esta informacion, se pudo conocer su valor econémico y medio

ambiental, el tipo de tratamiento en cuanto su reciclaje, reutilizacion o disposicién
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final adecuada. Para culminar con la propuesta de gestion integral en cada una

de las seis etapas de manejo.

Se presenta en el capitulo 1, el marco tedrico en donde se da a conocer
conceptos y generalidades de la gestion integral del manejo de los desechos de
construccion y demolicién, en la industria en general, la linea de investigacion y
su unidad de andlisis. En el capitulo 2, se da a conocer el desarrollo de la
investigacion de la gestion integral de estos desechos. El capitulo 3, expone los
resultados de la investigacion, para finalmente en el capitulo 4, se hace la

discusion de los resultados de todo lo investigado y tabulado.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Definicion de los desechos de materiales de construccién y

demolicion

Los desechos de construccion y demolicion son todos aquellos que se
producen por la actividad de la construccion o demolicion de infraestructura de

obra civil, de edificios o extraccion de materia prima.

Burgos (2010), da una definicién de estos desechos y su aprovechamiento
en la industria en general; habla de que un desecho de materiales de
construccion y demolicion es producto de la actividad de la industria de la
construccion de infraestructura de obra civil, de construccion residencial o alguna
otra edificacién. Este material de desecho ya no es util para el fin o propdsito
original para el cual fue usado y quienes lo generan tienen el propoésito de
deshacerse de este. Esto no quiere decir que este desecho no pueda llegar a
tener otro fin, por ejemplo; reducirlo, reutilizarlo, reciclarlo o darle una valoracion
para la industria en general, pudiendo darle un tratamiento y disposicién final

adecuado.

1.1.1. Clasificacion

Los desechos de materiales de construccion y demolicibn pueden

clasificarse por su origen y por su naturaleza.



1.1.1.1. Por su origen

Los desechos de materiales se pueden clasificar por su origen los cuales se

pueden dividir en desechos:

° De demolicidon: son los materiales y productos de construccién que se
originan como resultado de las operaciones de desmantelamiento,
demolicién de edificios y de instalaciones. Estos son los que tienen mayor
volumen y peso en el total de desechos generados por la actividad

constructora.

° De construccién: son los que provienen de la ejecucién de obra de
infraestructura de obra civil, de material de los trabajos de construccion,

tanto de nuevas edificaciones como de remodelaciones.

° De excavacion: proceden de trabajos de excavacion, previos a comenzar
el proceso constructivo. Estos desechos son mas homogéneos y de
naturaleza pétrea: arcillas, arenas, piedras, concretos. Se puede dar el
caso que estos desechos estén contaminados, por la misma actividad que
se desarrolla en el lugar donde se extraen.

1.1.1.2. Por su naturaleza

° Inertes: no sufren cambios fisicos, quimicos o bioldgicos, pueden ser el
concreto, vidrio y suelos. No presentan ningun riesgo de polucion en
aguas, suelos y aire. Pueden ser reutilizados en la misma obra o

reciclados en lugares o empresas que se dedican a eso.



° No peligrosos: son aquellos desechos de construccion y demolicion que
no son toxicos y no representan peligro. Pueden ser utilizados nuevamente
formando parte de nuevos materiales para la construccion u otros

productos en la industria en general.

° Peligros: afectan la salud humana y al medio ambiente. Estos desechos
contienen substancias inflamables, toxicas, corrosivas 0 que provocan
reacciones nocivas en contacto con otros materiales. Estos desechos
requieren un tratamiento especial con el fin de aislarlos y facilitar su

tratamiento.

1.2. Antecedentes del manejo de los desechos de materiales de

construccion y demolicién

Respecto a la situacion del manejo de desechos de materiales de
construccion y demolicion a manera de ejemplo, se puede ver la situacion que se
da en Perd, Medina (2015), dice que son mas de 13,000 empresas constructoras
que generan este tipo de desechos. En primer lugar, los de demoliciéon y en
segundo lugar los de construccion de edificaciones. De los desechos de
demolicion afirma que han sido poco aprovechables debido a la rapidez con que
se tienen que hacer estas; no se toma el tiempo para darles una valorizacion; por
tanto, hay un desconocimiento de sus caracteristicas y del tratamiento y

aprovechamiento que se puede hacer de estos en este pais.

Por otro lado, de los desechos que se generan por la actividad de la
construccion de edificaciones en general, hace mencibn que son mas
aprovechables, debido a que, en el desarrollo de la obra, se puede valorizar para

reusarlos, reciclarlos o disponerlos adecuadamente y que mejora las operaciones



de la empresa constructora. Entre estos materiales estan los arcillosos, diferentes

tipos de maderas, concreto, metales, mamposteria, vidrio, entre otros.

En Guatemala, Cifuentes (2016), indica que en el pais no existe un plan de
gestion integral de su manejo en la industria de la construccion y demolicidon que

ayude a disminuir su impacto en el medio ambiente.

Algunas instituciones como el Ministerio de Finanzas Pdublicas, y el
Ministerio de Salud de Guatemala tienen una politica de gestion ambiental en las
cuales establecen acciones para la gestion integral del manejo de los desechos

de construccion y demolicion.

La Politica de Gestion Ambiental del Ministerio de Finanzas Publicas de
Guatemala, respecto al manejo de estos desechos busca implementar en la

planificacion de futuras obras las consideraciones siguientes:

o Elaborar e implementar un programa de gestion integral del manejo de los
desechos de materiales de construccion, en cualquier mejora que se haga
al edificio que alberga la institucion.

o Identificar a transportistas y empresas procesadoras de estos desechos

para su reciclaje con licencia para este fin.

o Identificacion de mercados de los materiales ya reciclados, tener
estrategias y procedimientos de demolicién, recoleccion y reciclaje, por

ultimo.

o Documentar los costos de materiales que han sido reciclados,

recolectados y reutilizados.



En muchas ocasiones las zonas en donde se hace el depésito final no han
sido autorizadas por autoridad competente; lo que convierte la actividad de
construir una edificacion en algo no controlado que degrada el medio ambiente,
y que puede ser foco de contaminacidén. Se desconoce cdmo puede afectar la

salud del ser humano y su entorno.

1.3. Importancia del manejo de los desechos de materiales de

construccion y demolicién

La generacion de estos desechos tiene importancia en el contexto
econdmico y del medio ambiental. Se puede valorizar para darles una gestion
integral en su manejo, al reducirlos, reutilizarlos, reciclarlos o disponerlos
adecuadamente en un lugar autorizado. Lo que contribuye de forma positiva al
medio ambiente, a la salud humana y su entorno, y a la economia de las

empresas constructoras ya que mejora sus operaciones.

En Guatemala, Cifuentes (2016) indica que en el pais no existe un plan de
gestion integral de su manejo en la industria de la construccion y demolicion que

ayude a disminuir su impacto en el medio ambiente.

1.3.1. Importancia de reutilizar, reciclar y reducir

La importancia de reciclar o reutilizar los desechos de construcciéon vy
demolicion en una edificacion es que se pueden transformar para ser utilizados
en las obras de construccion; segun Carrasco (2018), los de desechos de
concreto pueden ser triturados y utilizarlos como agregado grueso en nuevas
mezclas para utilizarlas en la fundicion de losas, cimientos, columnas, entre otros.
Esto contribuye a la reduccion de la utilizacion de materias primas y protege los

recursos naturales.



1.4. Manejo de los desechos de materiales de construccion vy

demolicion

Es la aplicacién de técnicas, tecnologias y programas, que permiten lograr
objetivos y metas 6ptimas, para una localidad en particular. El objetivo del manejo
segun Villoria (2014), es fomentar la reutilizacion, reciclado y otras formas de
valorizacion, para asegurar que el destino de los desechos de materiales de
construccion y demolicién reciban un tratamiento adecuado para contribuir a un
desarrollo sostenible de la industria de la construccion, evitando la contaminacion
de suelos, de mantos acuiferos, el deterioro del paisaje y su aprovechamiento

para obtener productos renovables.

Por otro lado, si no hay un adecuado manejo y no se disponen de manera

adecuada, estos tienen ciertas consecuencias en el medio ambiente.

Al respecto, Laiseca (2016) dice:

Los residuos derivados de la construccién, mantenimiento o demolicion de
inmuebles, asi como de obras publicas como calles, carreteras, puentes,
presas y otros, constituyen una dificultad seria cuando no se disponen de
manera ambientalmente adecuada, ya que llegan a formar nichos
favorables para la fauna nociva, se considera como una fuente de emisiones
de polvo y otros contaminantes, tapan los drenajes cuando se depositan en
las calles, provocan el desborde de los cauces de agua cuando van a parar
a los cuerpos de agua, impiden el aprovechamiento de tierras fértiles
cuando se depositan en ellas sin ningun control, son precursores de
tiraderos clandestinos de todo tipo de residuos, e incluso llegan a promover

asentamientos irregulares, ademas de la contaminacion visual gue originan.
(p- 9)



El manejo de los desechos de materiales de construccién y demolicion
consiste en las etapas de: generacion, almacenamiento, caracterizacion,

transporte, tratamiento y disposicion final.

1.4.1. Generacion

Estos desechos provienen de la construccion o demolicion de una
edificacion. Al respecto Ramirez (2013), da un significado amplio de lo que es la
generacion de los desechos de construccion y demolicion, dice que es: “persona
natural o juridica propietaria 0 administradora del bien publico o privado en el que
se desarrollen obras de excavacion, construccion, demolicion y/o remodelacion

o entidades responsables de la ejecucion de obras publicas” (p. 6).

Pueden dividirse de la siguiente manera:

° Residencial: construccién de edificacién, mantenimiento y remodelacion
de viviendas.
° Infraestructura: construccion de obra civil: carreteras, puentes, sistemas

de agua potable, sistemas de drenaje, entre otros.

° Industrial: construccion de bodegas, productores de materia prima:

madera, plasticos, metales, mamposteria, asfaltos, entre otros.

1.4.2. Almacenamiento

Es la separacion y acumulacion en forma ordenada en un lugar designado
en la obra. Paez y Pacheco (2019), dicen que “el método de separacion en la

fuente constituye la base fundamental del aprovechamiento dado que se
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recuperan ciertos materiales en su punto de generacion, y asi se evita que se
contaminen o se deterioren sus propiedades aprovechables” (p. 27). Un
almacenamiento temporal en el lugar de la obra es clave para poder hacer una

separacion adecuada de los desechos.

1.4.3. Caracterizacion

Consiste en hacer una caracterizacion de los desechos de construccion y
demolicion generados para valorarlos y ver las alternativas de tratamiento. Esta
caracterizacion es base para conocer la cantidad y caracteristicas en cuanto al
tipo de desechos, porcentaje en relacion con el total de estos, volumen en m3y
Su peso en kg/ms.

Al respecto de la importancia de la caracterizacion de los desechos de
materiales de construccion y demolicion Villoria (2014), habla de hacer una
tipologia o clasificacion de desecho que se generan en una edificacién, para que
se pueda determinar las cantidades y sus caracteristicas con el fin de valorarlos

y darles un manejo adecuado en obra y en su disposicion final.

14.4. Transporte

Es la etapa en que se hace el traslado de los desechos de materiales de
construccion y demolicién valorados a diferentes lugares para su tratamiento, a
empresas que se dedican a procesarlos para reciclarlos o reusarlos. El tipo de
transporte y su capacidad lo determinaran la cantidad de estos y la frecuencia
con que se desechen a lo largo del proyecto en su ejecucion, supervision y

entrega final.



1.45. Tratamiento

Es el aprovechamiento de los desechos de construccion y demolicién una
vez valorados para reutilizarlos, reciclarlos o reducirlos. Al darles tratamiento, se
evita que sean trasladados a vertederos o terrenos baldios y se busca dejar una
huella positiva al medio ambiente mejorando los costos del proyecto de

construccion.

Reutilizar un material es darle otro uso diferente para el que fue concebido,
por ejemplo: al demoler concreto y poderlo tamizar, se puede utilizar como

agregado grueso para hacer nuevo concreto.

Un material reciclado es aquel que ha sufrido una transformacion para
volverlo a utilizar en el mismo fin u otro diferente, por ejemplo: el vidrio producto
de la demolicién de ventanas se puede fundir y hacer nuevos tipos y formas, los
sobrantes de varillas de hierro se puede fundir para hacer nuevas varillas de

diferente tamafio y resistencia.

Reducir, consiste en la disminucién de desechos, dejar de utilizar materias
primas por productos reciclados o reusados, con esto se preserva los recursos

naturales y hay mejoras econémicas en las empresas

1.4.6. Disposicion final de los desechos de materiales de

construccion y demolicion

Son todas las operaciones que buscan hacer un depdésito eficiente en los
lugares finales de depdsito, si no se puede valorizar los desechos para su

reutilizacion o reciclaje.



Al realizar una eleccion adecuada del tratamiento y disposicion final de los
de desechos de construccion y demolicion se puede determinar la composicion y
cantidad que se generan en la edificacion, segun Mercante (2007), eso varia
segun las dimensiones de la estructura, la zona geogréafica en donde se
encuentra, si es construccion nueva o de remodelaciéon y el método que se haya

utilizado de construccion.

1.5. Leyes o reglamentos sobre el manejo de los desechos de

materiales de construccién y demolicion en Guatemala

Aun no se ha implementado legislacién o normativa alguna acerca del
manejo de los desechos de materiales de construccion y demolicion en
Guatemala. ElI marco legal para el cuidado del medio ambiente, parte de la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala basado en los articulos 64,
97, 119 inciso c), 126, 127 y 128, donde declara de interés nacional, la
conservacion, proteccion y mejoramiento del patrimonio natural, ademés de la

proteccion del medio ambiente y equilibrio ecolégico.

Cifuentes (2016), indica que en el pais no existe un plan de gestién integral
de su manejo en la industria de la construccion y demolicion que ayude a

disminuir su impacto en el medio ambiente.

El mismo autor sefiala que a través de diferentes leyes contenidas en la
Constitucion Politica de la Republica, decretos gubernativos, decretos legislativos
y cédigos municipales se refleja el interés del Estado en velar por la prevencion
de la contaminacion del medio ambiente lo que ayuda a preservar el equilibrio

ecologico y evita la depredacion de los recursos.
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A continuacion, se presenta algunas leyes existentes en Guatemala acerca

del manejo de los desechos solidos en general.

Tabla Il. Legislacién y normativa en Guatemala acerca del manejo de

los desechos sélidos

Acuerdo  Gubernativo
509-2001

Reglamento de Desechos Solidos Hospitalarios

Acuerdo  Gubernativo
281-2015

Politica Nacional para la Gestion Integral de

Residuos y Desechos Sdélidos

Acuerdo  Gubernativo
591-98

Reglamento de Gestion de

desechos radiactivos

Decreto 6-94 del
Congreso de
la Republica

Convenio centroamericano sobre
los movimientos transfronterizos

de desechos peligrosos

Decreto 3-95 del
Congreso de
la Republica

Convenio mundial sobre el
control internacional de
movimientos transfronterizos de

desechos peligrosos

Fuente: elaboracion propia.

Algunas instituciones como el Ministerio de Finanzas Publicas (2015), tiene

una politica de gestion ambiental en las cual establece acciones para la gestion

integral del manejo de los desechos de construccion y demolicion. También

varias municipalidades tienen reglamentos en donde se establece el manejo de

desechos solidos domiciliarios.
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1.6. Gestion integral de los desechos de materiales de construccion y

demolicion

Segun la Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos y Desechos

Sodlidos (2015), la gestion integral consiste en:

Toda serie de actividades asociadas al control de la generacion, separacion,
presentacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, barrido, tratamiento
y disposicion final, a fin de que se armonicen con los mejores principios de
la salud publica, la economia, la ingenieria y la estética y otras
consideraciones ambientales y respondan a las expectativas publicas. (p.
69)

Segun Villoria (2014), se entiende por gestion de los desechos de

materiales de construccion y demolicién a:

El conjunto de sistemas, herramientas y planes conducentes al logro de un
objetivo. EI manejo de los residuos debe gestionarse de forma integral; esto
es, registrar el camino definido por el residuo, desde su generacion hasta
su disposicion final de forma controlada y segura para el medio ambiente.

(p. 37)

1.6.1. Gestion integral de los desechos de materiales de

construccion en la industria de la construccion
La industria de la construccién es la aplicaciéon del trabajo humano a la

transformacion de materias primas para hacerlas utiles en la satisfaccion de

necesidades, se vale de métodos constructivos y actividades diversas para hacer
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obras nuevas, remodelaciones, demoliciones, obras civiles, construccion

residencial, edificios, entre otros.

Burgos (2010), da una definicion de estos desechos y su aprovechamiento
en la industria de la construccion en general; habla de que un desecho de
materiales de construccion y demolicion es producto de la actividad de la industria
de la construccion de infraestructura de obra civil, de construccion residencial o
alguna otra edificacion. Este material de desecho ya no es util para el fin o
propésito original para el cual fue usado y quienes lo generan tienen el propésito

de deshacerse de este.

Esto no quiere decir que este desecho no pueda llegar a tener otro fin, por
ejemplo; reducirlo, reutilizarlo, reciclarlo o darle una valoracion para la industria

en general, pudiendo darle un tratamiento y disposicion final adecuado.

Respecto a la importancia de la industria de la construccion en la sociedad
guatemalteca Coérdova (2013), dice lo siguiente, “dentro de la sociedad
guatemalteca, la construccion es un factor importante, ya que sin el aporte de la
industria de la construccién no es posible concebir el desarrollo econémico de un
pais, ya que aporta bienes de capital fijo” (p. 3). Esta afirmacién contribuye a que
se debe hacer un manejo adecuado de los materiales que utiliza esta industria

para que impacte de forma positiva al medio ambiente y al ser humano.

1.6.2. Gestion integral de los desechos de materiales de

construccion en la gestion ambiental

Santos (2018), da una definicion de lo que es gestion integral de los
desechos de construccién y demolicién, dice que: “la gestion de residuos supone

el conjunto de sistemas, herramientas y planes utilizados para controlar el camino
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definido por el residuo, desde su generacion hasta su disposicion final de forma

controlada y segura para el medio ambiente” (p. 45).

Acerca del manejo de los desechos de construccion y demolicibn en
Guatemala comparado con la comunidad europea, Iglesias (2013), concluye en
gue no hay una legislacion puntual sobre la caracterizacion, el manejo, la gestion

integral o la disposicion final de estos en Guatemala.

Haciendo una comparacion con paises pertenecientes a la Union Europea;
estos paises han establecido gravamenes a los empresarios que se dedican a la
construccion, ya que son generadores de estos residuos y los disponen en
lugares en donde se vierte basura o escombros. Este ejemplo, se puede tomar

en Guatemala para hacer una gestion adecuada de estos desechos.

La Union Europea lo hace como medida de presidén para que se ordene y
haya una motivaciéon de los empresarios de esta industria a la inversion en
investigaciones sobre el aprovechamiento y la valorizacion de estos materiales
de desecho, para contribuir al desarrollo de la industria y asi obtener nuevos
materiales con base a técnicas de reciclaje. Este tipo de ordenamiento e

incentivos no se practica en nuestro pais.

1.6.2.1. Impacto medio ambiental de los desechos

de materiales de construccién y demolicion

El impacto medio ambiental que producen los desechos de construccion y
demolicion transforma el medio, y al no tener un manejo adecuado, lo hace en
forma negativa. Al respecto Santos, Monercillo y Garcia (2011), indican que la
actividad de la construccion y demolicion crean impactos negativos al medio

ambiente los cuales pueden producirse en dos actividades: durante la extraccion
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de materias primas para la elaboracién de materiales de construccion y en el

momento de la construccion de diferentes tipos de infraestructura.

Sefialan que tiene un impacto negativo mayor al medio ambiente los
desechos de construccion y demolicidbn generados durante la construccion de
una obra, que los generados por la extraccion de materia prima, ya que estos
altimos si no se extraen no generan desechos de materiales de construccién y

demolicion.

Zapatas (2016), indica que los desechos de materiales de construccion y
demolicién contribuyen a hacer un impacto medioambiental negativo que alteran
los recursos naturales, la calidad de vida del ser humano en su entorno. Lo que
se pretende al hacer una gestion integral del manejo de desechos de
construccion y demolicion de estos materiales, es lograr su aprovechamiento y
buen manejo en obra, valorizarlos, caracterizarlos para que se pueda reducir,
reciclar, reutilizar o haciendo una disposicion final en lugares autorizados para

este fin.

Respecto a la gestion integral del manejo de estos materiales, el protocolo
de gestion de residuos de construccion y demolicién en la Comisién Europea
(2016), indica que la gestion de desechos de materiales debe perseguir lo
siguiente: mejorar la caracterizacion de los desechos de construccion y
demolicidn segun el origen y su recoleccion; mejorar la logistica de transporte de
estos; mejorar el tratamiento en cuanto a su reutilizacion, reciclaje, reuso o
disposicion final en lugares autorizados; también, una gestién de la calidad en el
lugar de las obras y la regulacion a través de normativas publicas. En busca de

planes de gestion integral exitosos.
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Por otro lado, Mercader-Moyano, Olivares y Ramirez (2012), enfatizan que
para un tratamiento adecuado de los desechos de construccion y demolicién en
cuanto a su reciclaje y reutilizacion es necesario medir el impacto medio
ambiental que producen para valorarlos y asi, impulsar oportunas précticas de

almacenamiento y disposicion final en la ejecucion de las obras.

1.6.3. Gestion integral de los desechos de materiales de

construcciéon en edificaciones

Respecto al manejo de los desechos de materiales de construccion y
demolicién que se generan en una edificacion residencial, y su diferenciacion
entre los desechos domiciliares, Leandro (2007), menciona que son los que se
producen en un ambiente urbano y no se toman en cuenta entre los llamados
desechos sdlidos domiciliares, ya que tienen caracteristicas diferentes; una de
ellas es que en su mayoria son materiales inertes y que casi no tienen contenido
organico. Estos desechos son constituidos por suelos, agregados gruesos y
finos, concreto, material ceramico, productos manufacturados, varillas de acero

y otros metales, madera, material aglomerante, entre otros.

1.7. Fines de la gestion integral de desechos de materiales de

construccion y demolicion

Con respecto a la finalidad que debe de llevar una normativa acerca del
manejo de desechos de materiales de demolicion y construccion; Moran, Pozo,
Valdés, Aguado y Medina (2011), subrayan que la finalidad especifica que
buscan estas normas es reducir la generacién de estos desechos; reutilizar
aguellos que puedan tener este proposito en la misma obra o en otros espacios
urbanos; hacer un reciclaje de los que no puedan ser reutilizados con el fin de

transformarlos en otro material Util en la industria o darles una valorizacion medio
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ambiental y econémica a aquellos que no puedan ser reciclados; por ultimo, los
desechos de materiales que no puedan ser valorizados disponerlos en lugares

autorizados.

Se busca también a través de la gestion integral de desechos de
construccion y demolicion que haya una demanda de materiales reciclados para
uso general en la construccion, que promueva la innovacién en cuanto su
aprovechamiento. También, que aumente su valorizacion para que tengan un
impacto positivo en los costos de operaciones de las empresas y en el medio
ambiente; que genere estadisticas certeras de los volumenes de los desechos de
construccion y demolicién que la actividad de la construccién genera, lo que

reduce su impacto ambiental.

1.8. Valorizacién para la reduccion de costos

Dar valor a los desechos de construccion significa aprovechar las materias,
subproductos y sustancias que contienen. Se pueden mencionar algunas
razones que tienen relevancia a la hora de valorar los desechos de construccion
y demolicién. Segun Tapias (2017), se pueden reutilizar en la misma obra de
construccion sin necesidad de trasladarlos a otro lugar para su disposicién final
lo que ahorra costos de transporte. En cuanto a su reciclaje, se puede reducir los
costos de materiales utilizados como materia prima, ya que el material reciclado
puede reincorporarse al flujo econémico de la empresa o del pais. Con esto se
evita contaminar el medio ambiente y se hace una gestion eficiente de los
recursos que convierte los desechos de construccién y demolicion en productos

renovables.

Los costos de un proyecto de construccion representan todas aquellas

estimaciones sobre los recursos de mano de obra y materiales para la obra.
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Segun Caceres (2005), la estimacion de costos es la determinacion de los costos
directos e indirectos de cada actividad, que se compone un proyecto de
construccion, se trata de definir su magnitud econémica para que sirva como

base para la planificacién, supervision, ejecucion y entrega final del proyecto.

Asencio (2015), habla que las operaciones que se prefieren para valorizar
los desechos de construccidén y demolicidén son la reutilizacion y el reciclado, dice
que “esté reutilizacion y reciclaje también van acompafiadas de una valorizacion,
donde se remarca que con el empleo de los desechos de construccion y
demolicién como aridos se consigue un ahorro de recursos naturales” (p. 43). La
valorizacion reduce costos operacionales de la empresa y ahorro de recursos

naturales como materia prima.

1.9. Buenas practicas de manejo

Tapias (2017), menciona lo que “debe ser las buenas practicas de manejo

de desechos sélidos de construcciéon y demolicion” (p. 29).

° Coordinar los suministros y transporte de materiales, con el fin de evitar
pérdidas y mezclas indeseables.

° Conocer y establecer desde la planeacion del proyecto los gestores
autorizados de desechos (ordinarios, peligrosos, no peligrosos, entre

otros) que se encuentran en el entorno de la obra.

° Descargar en forma ordenada y organizar los materiales y elementos
correctamente.
° Disponer de las herramientas y equipos necesarios para cada actividad en

la obra. Establecer la cantidad y la naturaleza de los residuos que se van

a originar en las etapas constructivas y en la demolicion.
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Establecer las caracteristicas (condiciones de admisién, distancia y tasas)
de los sitios de disposicion final, de los recicladores, de los centros de
clasificacion, entre otros, para poder asi definir un escenario externo y
adecuado de gestion.

Evitar que los materiales susceptibles de aprovechamiento se mezclen con
otro tipo de materiales, en especial con los catalogados como peligrosos.
Organizar y optimizar los sitios de trabajo para las funciones que prestan.
Optimizar el suministro de materiales, mediante sistemas estandarizados.
Utilizar el material necesario ya estandarizado y ajustado a las lineas

civiles y arquitectonicas disefiadas y planificadas.
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2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion nace de la necesidad de reinsertar los desechos
generados en la construccion de una edificacion, al flujo econémico de la

empresa o al medio ambiente.

La investigacion se estructur6 en 4 fases, la primera fase de revision
documental del manejo de los desechos de construccion y demolicion; la
segunda fase de determinacion de las caracteristicas de estos desechos; la
tercera fase de analisis de valoracion de los desechos de construccion y
demolicion; la cuarta fase de propuesta de gestion integral de los desechos de
construccion y demolicion; se llevo a cabo una encuesta para determinar el grado

de conocimiento de la gestion integral de estos desechos.

La elaboracién del estudio se hizo realizando visitas de campo, una vez por
semana, en las fases de: limpieza y estabilizacion del suelo, cimentacion,
levantamiento de muros, fundicion de losas, acabados de obra gris en muros y
losas, acabados en madera, colocacion de puertas y ventanas, instalaciéon de
plomeria y drenajes, pintura y acabados especiales en la edificacion; para hacer

una caracterizacion de los desechos.

Se identificé la valoracion para la empresa y para el medio ambiente de los
desechos de materiales de construccién y demolicién en las diferentes fases del
proyecto. Con base en la caracterizacion de los desechos de construccion y
demolicion generados, mediante el andlisis de los resultados, elaborar diagramas

para la toma de decision de su valor econémico y ambiental.
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Con la caracterizacion de los desechos y su valorizacion, se elaboré una
propuesta de un disefio de gestion integral de manejo de desechos de materiales
de construccion y demolicion generados en una edificacion con la posibilidad de
reutilizarlos adecuadamente al flujo econdmico de la empresa, del pais y al medio

ambiente, al darles un tratamiento y una disposicion final adecuada.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los desechos de materiales que genera la empresa en la construcciéon de
una edificacion pierden la posibilidad de reinsértalos al flujo econémico de la
empresa o del pais. Se desconoce el aprovechamiento de estos materiales de
desecho para con el medio ambiente y qué porcentaje econémico se puede

recuperar en el costo final de un proyecto para reducir costos.

Se presenta los resultados de la investigacion, con base a los objetivos
planteados que en resumen son: Hacer una caracterizacion de los desechos;
analizar su valoracion econdémica o medio ambiental; proponer la gestion integral
en cuanto a su tratamiento y disposicion final, por Gltimo; el disefio de la gestion

integral del manejo de estos desechos.

3.1. Determinar las caracteristicas que tienen los desechos de materiales
de construccion y demolicién generados en la edificacion que permita

clasificar, calcular sus volumenes y propiedades fisicas

De acuerdo con el primer objetivo, se realizd en el primer mes de estudio,
una encuesta cuyo resultado se encuentra en la tabla Xl, contenida en el
apéndice |. Esta encuesta se hizo al personal administrativo y de obra, para poder
determinar su grado de conocimiento acerca del manejo de estos desechos en

los siguientes aspectos:

° Sila empresa constructora cuenta, con un plan de gestion de los desechos

generados obra.
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° La existencia de un manejo de estos desechos en las etapas de
generacion, almacenamiento, caracterizacion, transporte, tratamiento y

disposicion final.

° Criterio de los colaboradores respecto al valor econdmico y ambiental de
los desechos generados.

3.1.1. Porcentajes de conocimiento del manejo de los

desechos de materiales de construccion en obra

Los resultados de la encuesta realizada al personal administrativo y de obra
estan contenidos, en la tabla Xll, en el apéndice Il. Los aspectos encuestados
son: plan de gestion, en el manejo en obra de los desechos de los materiales

usados Yy la valorizacién econémica o medio ambiental.

° Un 85 % desconoce la terminologia que se usa para nombrar a los
desechos generados.

° Se puede observar que al momento de hacer el estudio el 100 % de los
colaboradores de la empresa manifestaron que la empresa no tiene un
plan de manejo de estos desechos.

° Los 3 materiales de desecho que mas se generan, segun los
colaboradores son: un 70 % de mamposteria, un 70 % de concreto, un 60
% de desechos de madera.

° Un 100 % de los encuestados, manifestd que no se hace una clasificacion
de los desechos generados. Con este resultado podemos observar, que
no se hace una clasificacion en cuanto a conocer sus cantidades y
volumenes.

° Un 90 % cree importante darles un tratamiento a los desechos ya sea para:

reciclar, reutilizar o reducir la utilizacion de materia prima.
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El 95 % manifestd que no hay un lugar especifico dentro de la obra en
construccion, para un almacenamiento temporal.

El tratamiento de un material consiste en la transformacion, para un uso
diferente de este desecho; esto en el caso del reciclaje. La reutilizacion
tiene que ver con su aprovechamiento, sin transformarlo para su uso en
diferentes fases de la obra y la reduccion que consiste en reducir el
consumo de materia prima. Un 100 % de los colaboradores declaré que
no se les da ningun tratamiento a los desechos.

La disposicion final de estos desechos no se hace en su totalidad, en un
lugar autorizado por la autoridad municipal. Ya que no se cuenta con algun
lugar para su depoésito adecuado por esta entidad. EI 100 % de los
desechos no se disponen adecuadamente.

El 65 % de los sujetos manifesté que si tiene valor econémico estos
desechos.

El 100 % de los encuestados cree que, si es importante para el medio
ambiente reusar, reciclar o reducir los desechos generados. Con esta

respuesta se observa que si hay una valoracién medio ambiental de estos.

De acuerdo con los datos analizados, no existe un plan de gestion integral

para este tipo de desechos. Asi mismo, no existen buenas practicas para su

manejo en la obra en construccion. Los desechos no reciben ningin tratamiento

y su disposicion final, no se hace en algun lugar autorizado por la autoridad

municipal competente, haciendo dicha practica en terrenos particulares en donde

se autorice su depdsito.

En cuanto a su valoracion un 100 % de los colaboradores cree que es

importante reutilizar, reciclar o reducir este tipo de desecho, a manera de

contribuir al cuidado del medio ambiente. Pero en cuanto a su valoracion

economica solo un 65 % cree que tiene este potencial.
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3.1.2. Diagrama de causay efecto (Ishikawa) acerca del manejo

de desechos de materiales de construccion

El Diagrama de Ishikawa, es una herramienta de calidad que colabora a ver

las causas de un problema. En este caso las causas-raiz del manejo de desechos

de materiales de construccion en obra.

En la figura 1, se presenta el diagrama de causa y efecto del problema de
la falta de reinsercion de los desechos generados en la obra de construccion:
Figura 1. Diagrama de causay efecto acerca del manejo de los

desechos de materiales de construccién

Faltade

Faltade instruccionenel
Iégistica de manejo de los
manejo desechos
": No valorizacion de | Noclasificacién de
| desechosenlos /| desechos ensitio de
| costosdel proyecto ‘ laobra
/ /
/ Faltade plan | Noinstruccion del
f de gestion / manejo de los
] integral / desechosde
Los desechos en A / materiales
branose Administracion
. o . de laempresa Colaboradores
reinsertan al medio ——
amblef‘te,oal flujo Manejo Contaminacion
econdmico de la desechos de los
empresa materiales en Disposicién
obra finalen
lugaresno
Faltade \ autorizados
caracterizacion \
\ Faltade
Desconocimiento \ tratamiento
de cantidades de \
desechode Nose
materiales | aprovecha
h \  parareducir,
\ Almacenamiento ‘ | reciclaro
'\ enobrane \  reutilizar
\  regulado
| Noreduccion de
\ materias primas

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2019.
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En la figura 1, muestra las causas que han contribuido en el efecto de no
poder reinsertar, los desechos de materiales de construccién de la obra, de

manera adecuada al medio ambiente y al flujo econémico de la empresa.

Al hacer un analisis del diagrama de Ishikawa, se encontré que las causas
principales son: carencia de un plan de gestion; no se da instrucciones a los
colaboradores en obra para hacer un manejo adecuado de estos desechos v;
falta de un tratamiento adecuado de los desechos que se puedan reciclar,
reutilizar o reducir. Ademas, ayuda a tener directrices para que disminuyan los
factores de riesgo, en el lugar donde se realiza el trabajo, ocasionado mal
almacenamiento de los desechos y para encontrar una solucion 6ptima de la

gestién integral de estos.

3.1.3. Clasificaciobn de los desechos de materiales de

construccion y demolicién

Los desechos de materiales pueden clasificarse por su origen y por su

naturaleza.

Por su origen: el origen de estos desechos es derivado de los trabajos de
construccion, realizados con diferentes materiales y elementos en la edificacion
de estudio. Estos desechos no provienen producto de la demolicion en obra. Los
materiales para realizar los trabajos de construccion son llevados por diferentes
proveedores hasta el lugar de la obra, estos tienen ciertas propiedades

mecanicas Y fisicas que ayudan a tener un control de calidad de la obra.

Por su naturaleza: son desechos inertes y no peligrosos:
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° Inertes: ya que no sufren cambios fisicoquimicos entre ellos tenemos:
concreto, mamposteria, productos ceramicos, entre otros.

° No peligrosos: ya que no son toxicos y no representan peligro.

3.2. Analizar la valorizacién econémica o medio ambiental que se les debe

dar alos desechos de materiales de construccién y demolicion

Se analizan los desechos, en cuanto a su valor econémico y medio
ambiental. Se presenta la caracterizacion en cuanto a la cantidad, volumen y
peso; datos que servirdn para la toma de decision del tratamiento y disposicion

final adecuados.

3.2.1. Caracterizacién de los desechos de construcciéon y

demolicién
En la tabla Ill, se da a conocer los diferentes materiales de desecho
producidos en la obra, en el periodo de estudio, en las diferentes etapas de

construccion.

Las etapas fueron:

° Cimentacién

° Levantado de muros

° Fundicion de pisos

° Fundicion de losas

° Fundicion de vigas y columnas

° Instalacion eléctrica

° Instalaciones sanitarias e hidraulicas
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° Instalacion de ventaneria y puertas

° Acabados en piso y muros
° Pintura
Tabla lll. Cantidades de desechos de materiales en la edificacion

Cantidad de desechos de materiales en la edificacion

No. Material Cantidad de Cantidad de Volumen de % de cada
material kg/m3 desechos en desecho m3 desecho del
obra kg/m3 total
1 Concreto 336000 3360 1,40 11,38
2 Hierro 7180 215 2,88 0,73
3 Madera 3650 730 4,60 2,47
4  Cal 6750 135 0,05 0,46
5 Arena 1530 153 2,90 0,52
6 Cemento 2180 22 0,01 0,07
7 Block 261000 1566 0,59 5,30
8  Sabieta 9900 99 0,02 0,34
9 Ceramicos 2930 59 0,00 0,20
10 Tubo 120 4 0,01 0,01
Eléctrico
11 Cable 140 4 0,00 0,01
Eléctrico
12  Tubo de 160 5 0,51 0,02
PVC
13  Pintura 416 4 0,00 0,01
14  Suelo 70200 23166 4,29 78,47
Total 702156 29522 17,27 100,00

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

En la tabla Ill, se presentan 14 diferentes tipos de material de desecho en
la obra. Estos datos fueron recolectados durante 6 meses. Se realizé una visita

por semana para ver la cantidad de desecho que se produce.

No se tomd en cuenta la etapa de construccion de instalacion de ventaneria
y de puertas para hacer una caracterizacion de estos materiales, ya que llevaban
las piezas listas solo para instalarlas, las ventanas tienen marcos de aluminio y

las puertas de madera. Tampoco de todos los accesorios eléctricos y sanitarios.
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El promedio de desecho de materiales de construccion por semana fue de
1,230 kg/m3 o0 1.23 toneladas. Los materiales que mas cantidades de desecho

generaron presentado en porcentaje fueron:

e Concreto con 11.38 %
e Suelo 78.47 %
e Block 5.30 %

e Madera con 2.47

El total de materiales fue 702,156 kg/m?3 utilizados en toda la obra y de
material de desechos fue 29,522 kg/m3. El porcentaje de desechos de
construccion y demolicion del total de materiales utilizados es:

cantidad total de desechos

% DSC = ( ) 100 (Ec. 1)

cantidad total de materiales

29,522 kg/m?

% DSC =
% (702,156 kg/m?>

) %100 = 4.20 %

Este porcentaje, no esté integrado o estimado como retorno a la inversion

hecha en los materiales para construir la edificacion.

La valoracion econémica y medio ambiental de estos desechos se da a
conocer en el subindice 3.3, con el fin de tener una mejor compresion al referir
su valor, con el tipo de tratamiento que se les puede dar. Su valoracion y tipo de
tratamiento se puede ver en la tabla VI.
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3.3. Proponer la gestion integral de manejo de los desechos de
materiales de construccion y demolicion en cuanto a su

tratamiento y disposicion final

En lafigura 2, se muestra un modelo de preguntas acerca de qué alternativa

de tratamiento se les debe de dar a cada uno de los desechos.

Figura 2. Preguntas para la toma de decision de alternativas de

manejo

¢ Se producira un gran volumen de este residuo?

No Si Reducir
N ; Reu.uhzar
Reciclar
¢La materia prima de los residuos es cara?
No .
Si Reducir
\ 4 —> Reutilizar
¢El residuo es valorizable?
' No ,
Si Reducir
\4 4> Reutilizar
¢El residuo es perjudicial para el medio ambiente?
No i
J —> Reducir Depésito adecuado
Depésito adecuado

Fuente: Reixach, Gonzalez y Sagrera (2000). Manual de minimizacion y gestion de residuos en

las obras de construccion y demolicion.

En la tabla IV, se hace una descripcién del valor econédmico y medio

ambiental de los desechos generados, en el caso de estudio. La empresa no les
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ha dado algun valor econémico. Su disposicion final no se hace en algun lugar
autorizado por autoridad municipal, sino que los depositan en un sitio particular,

a 2 kilometros del lugar de la construccion.

Tabla IV. Valor econémico y medio ambiental de los desechos de

materiales de construccion generados

Valor econémico y medio ambiental de los desechos de materiales de construcciéon generados
Valor Valor
econémico ambiental

No. Material Tratamiento Observaciones

No tiene valor econémico, si ambiental. Se puede

reutilizar triturado como material de compactacion en
1 Concreto No si Reutilizacion caminos o hacer concreto hidraulico. Se tienen estudios
de aprovechamiento como agregado grueso, pero no
tiene un mercado para su comercializacion.
Su aprovechamiento es econémico y medio ambiental,
se puede reciclar, ya que hay empresas que reciclan
este material, a manera de ejemplo la empresa Sidegua
que paga a Q.485.45 la tonelada de este material, lo
considera chatarra de primera, segin Gerencia de
Metalicos (Sidegua)
La madera utilizada, para formaleta de vigas, columnas
y losas se alquilan, y el constructor paga por la pieza
3 Madera Si si Reutilizacion dafiada que aproximadamente tiene un precio de

Q.12.50 el pie/tabla, esta se puede reutilizar en otros

proyectos.

No tiene valor econémico, si ambiental. Puede utilizarse
4 Cal No si Reutilizacion como material de compactaciéon o relleno de suelos o

pavimentos. Se puede reutilizar.

No tiene valor econdémico, si ambienta. Puede
5 Arena No si Reutilizacion reutilizarse como material de compactacién o relleno en

suelos o pavimentos. Se puede reutilizar.

No tiene valor econémico, si ambiental. Se puede
6 Cemento No si Reutilizacion reutilizar como material de relleno y compactacion para

suelos o pavimentos.

No tiene valor econémico, si ambiental. Se puede se
7 Block No si Reutilizacion puede reutilizar como material de relleno en suelos,

pavimentos, relleno de cimentaciones

No tiene valor econdémico, si ambiental. Se puede
8 Sabieta No si Reutilizacion reutilizar como material de relleno de suelos, pavimentos

o relleno de cimentaciones.

No tiene valor econdémico, si ambiental. Se puede
9  Ceramicos No si Reutilizacion reutilizar como material de relleno de suelos, pavimentos
o relleno de cimentaciones.
Si tiene valor econémico y ambiental, ya que se puede
reciclar como material de reproceso para hacer nuevos
materiales plasticos. El precio para su reciclaje es de
entre Q.0.50 a Q.0.75 por libra

2 Hierro si si Reciclaje

Tubo

10 Eléctrico

Si si Reciclaje
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Continuacion de la tabla V.

Cable

Si tiene un valor econémico y medio ambiental. Y en el
caso del cobre es mejor pagado que el metal de chatarra
de primera calidad. El cobre se paga a Q.4.50 la libra
aproximadamente. Se puede reciclar.

Tiene valor econémico y medio ambiental. Es un material
termoplastico, durable, econémico y procesable por todas
las técnicas de plastico y reciclable. Es econémico porque
puede mezclarse con material virgen para ser aprovechado
nuevamente en un proceso. Es muy utilizado en suelas
para zapatos, botas, limpiadores de ventanas, botellas de
detergente, champd, aceites, y también en mangueras,
equipamientos médicos, ventanas, tubos de drenaje,
materiales para construccion, forro para cables, entre
otros. Q.1.30 por libra en promedio para su reciclaje.

No tiene valor econémico y si medio ambiental. En este
caso fue utilizada una pintura a base de agua, la cual no
constituye peligro para la salud humana, pero si puede
contaminar el medio ambiente si se depositan en tragantes
0 en otros sitios, o mejor es dejarlos en su recipiente y
guardarlo para su aprovechamiento en otro proyecto. Se le
debe dar disposicion final adecuada.

11 Eléctrico Si si Reciclaje
Tubo de P . S
12 PVC Si si Reciclaje
13 Pintura No Si Disposicion final
adecuada
14 Suelo No si Reutilizacion

No tiene valor econémico y si ambiental ya que se puede
reutilizar como material de relleno en pavimentos o
cimentaciones, pero se tiene que verificar su mecanica de
suelos para ver si es apto para este fin. Se puede reutilizar.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Del 100 % de los desechos el 3.24 % es valorizable, estos materiales son:

hierro, madera, tubo eléctrico, cable eléctrico y tubo PVC.

3.4.

Disefiar la gestion integral para el manejo de desechos de

materiales de construccién y demolicion para la reduccion de

costos, en una edificacion ubicada en el departamento de

Sacatepéquez, Guatemala

Se presenta la propuesta de gestidn integral de los desechos de materiales

de construccion y demolicion. A través de los siguientes instrumentos:

° Analisis FODA

o Matriz de partes interesadas
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) Matriz de riesgos

o Matriz de rol y responsabilidades del talento humano
o Diagrama de proceso de los desechos
o Propuesta con base a las etapas de manejo: generacion, almacenamiento,

caracterizacion, transporte, tratamiento y disposicion final

o Seguimiento y evaluacion de la gestion a través de indicadores de

generacion, de valoracion y eficiencia.

Para hacer un analisis de la situacién de la empresa y asi tomar las mejores

decisiones en la tabla V, se presenta un andlisis FODA, del manejo de los

desechos.

Tabla V.

FODA del manejo de desechos de construccion en la empresa

DEBILIDADES

AMENAZAS

Pérdida de materiales que se pueden
reciclar o reutilizar

Crecimiento de la necesidad de vivienda

Desconocimiento de seleccién de desechos

Desechos voluminosos dispuestos en puntos
no autorizados

Falta de valorizacién de los desechos

Contaminacion de recursos

Falta de logistica de manejo y disposicién
final

Amenaza a la calidad de vida del ser humano

Carencia de gestién de manejo

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Reciclaje de materiales

Contribucién al uso de productos renovables

Reduccion de costos de logistica

Adecuada gestion de los desechos de
construccion

Convenios con empresas

Crear sitios de disposicion final

Reduccion de la contaminacion

Reduccidn del uso de materias primas

Sitios autorizados para disposicién final

Tener un plan de manejo de estos desechos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Este analisis refleja que la empresa carece de un plan de gestion, pero

también tiene la oportunidad de contribuir al medio ambiente, valorando sus
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desechos, para su tratamiento adecuado, ademas se hace necesario que cuente

con un plan de manejo.

La tabla XIlIl, contenida en el apéndice Ill, muestra una matriz de partes
interesadas. En esta, se da a conocer a los interesados del manejo, estos son: el
gerente general de la empresa, el encargado del proyecto, los colaboradores en

obra, la municipalidad, recicladores y el cliente final.

Se puede hacer las observaciones siguientes:

° En su mayoria los interesados son partidarios de hacer un manejo de los
desechos.

° Todos tienen un grado de influencia positivo.

° Ninguno se opone a hacer un manejo adecuado de estos.

En la tabla XIV, contenida en el apéndice IV, se muestra una matriz de

riesgos, que da a conocer lo siguiente:

° Los riesgos a los que la empresa se expone al no contar con un plan de
manejo de estos desechos.

° Evidencia la importancia de contar con una propuesta de manejo de los
desechos, para reducir estos.

° Las oportunidades que se presentan al momento de dar solucion a los
Mismos.
° El control apropiado frente a los riesgos.

Los riegos son:
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° Generacion de desechos sin control.

° Lugar inapropiado de almacenamiento.

° Transporte no adecuado para traslado de desechos.
° Carencia de tratamiento.

° Lugar no autorizado de disposicion final.

Las causas de estos riesgos es la falta de un plan de manejo provocando
contaminacion ambiental y el plan de respuesta para minimizar estos, es contar

con uno, para darle un tratamiento adecuado a los desechos generados.

Los colaboradores son el recurso mas valioso en una empresa, por tal razén
se presenta una matriz del rol y responsabilidades del talento humano en la tabla
VI, para determinar, las personas, la infraestructura y el ambiente, para la

operacion del manejo de los desechos de construccion y demolicién

Tabla VI.

Matriz de rol y responsabilidades del talento humano

Rol y Responsabilidades del Talento Humano

Responsabilida

Ambiente de la

Rol des Experiencia Infraestructura operacion de Educacion
calidad
En manejo de I .
. Mobiliario y equipo -
personal, . En Oficina
S o requerido para L .
Encargado de cuantificacion administracién y control administrativa y
administracion, de materiales, : en obra tener los . S
PM . L de obra (equipo de . Universitaria
ejecucion y paquetes de P . insumos
L 2 cémputo, instrumentos .
supervision computacion, de medicion necesarios para
Windows, . A hacer su labor
. instrumentos de calculo)
Project.
Experiencia en Herramientas de Ajustado a un
Encargado de S albafiileria para hacer su ; -
Maestro de 9 : construccion de p plan de manejo Educacién
grupo de trabajo labor, casco, botas, :
Obra obras de desechos de media
en obra residenciales guantes, caretas, construcciéon
mascarilla, lentes.
S Herramientas de .
Experiencia en albaiiileria para hacer su Ajustado a un
i Tareas varias en  construccién de lan de manejo Educacién
Albafiil labor, casco, botas, P J s
obra obras de desechos de basica

residenciales

guantes, caretas,
mascarilla, lentes.

construccion
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Continuacion tabla VI.

Herramientas de

Experiencia o Ajustado a un
en albafileria para hacer lan de
Ayudante de  Colabora con L su labor, casco, plan Educacién
o construccion manejo de e
albafiil tareas en obra botas, guantes, primaria
de obras - desechos de
. . caretas, mascarilla, L
residenciales construccién
lentes.
Herramientas de .
p Ajustado a un
. . plomeria para hacer
Instalacion de  Diplomado a plan de .
; h . su labor, casco, . Educacion
Plomero drenajes y nivel medio botas, guantes manejo de media
agua potable de INTECAP caretas, mascarilla, ggﬁgfrzgzigﬁ
lentes.
Herramientas de .
. . electricidad para Ajustado a un
Instalacion de  Diplomado a hacer su labor. casco plan de Educacion
Electricista red de fuerza nivel medio botas uaﬁtes ! manejo de media
e iluminaciéon  de INTECAP 9 y desechos de

caretas, mascarilla,
lentes.

construcciéon

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Esta matriz de la tabla VI, refleja que todos los colaboradores son
importantes, en el manejo de los desechos de construccidn, que se generan en
obra. Asi como, determina la responsabilidad de la empresa, hacer un proceso
de seleccién de personal, con las competencias adaptadas a un plan de gestién

integral de desechos de construccion.
Un diagrama de flujo ayuda a tener un panorama del proceso de manejo de

estos desechos. Pudiendo estructurar una serie de pasos, para su manejo. En la

figura 3, se muestra la representacion de este proceso.
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Figura 3. Diagrama del proceso del manejo de los desechos de

materiales de construccién y demolicion

———————>»! GENERACION
Desechios de
construcddn y
demolidén

ALMACENAMIENTO

l

REDUCIR,

— —_—
CARACTERIZACION o R
45 producird un
gran volumen de
NO este desecho?
REDUCIR,
S —_—
TRANSPORTE sf REUTILIZAR
Jla materia prima
de los desechos &3
HO cara?
REDUCIR,
TRATAMIENTO > >
s REUTILEZAR
JEl desecho &3
walorizable?
NO
Y
) REDUCIR A
DISPOSICION — 3 DEFOSITO
FINAL sl ADECUADOC
£El desecho &5
perjudical para el
medio ambienta?
NO
L
EVBLUACION ¥
SEGUIMIENTO

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio 2019.

Es importante mencionar que todas las acciones son cualitativas y van

encaminadas a dar un tratamiento adecuado a los desechos generados,

valorandolos o utilizandolos, en un lugar adecuado.

Al realizar un calculo, de un namero de contenedores, para depdsito de

desechos generados, tiempos del transporte de los desechos, del lugar de

generacion a su disposicién final, capacidad del vehiculo para transportarlos y
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hacer la tarea de recoleccion y transporte; ayuda a mejorar la logistica de trabajo
de la empresa. Asi como, prever que se lleve a cabo un almacenamiento temporal
adecuado, de estos desechos. La recoleccion se puede integrar a la etapa de
generacion de desechos, estos célculos estan definidos por Tchobanoglous
(1994), tomando como base los datos de material del presente estudio, a manera

de ejemplo.

. Recoleccion

Parte de la etapa de generacién es la recoleccion de los desechos, para un

meétodo de recoleccidn por contenedores se debe calcular lo siguiente:

o Numero de contenedores necesarios para almacenar los desechos,
ver tabla VIII.
o) Tiempo necesario para realizar la recoleccion, ver tabla IX.
o Numero de viajes por semana, ver tabla X.
o Datos

A continuacion, se muestran los datos para realizar los calculos de nimero

de contenedores, tiempo para la recoleccion y nUmero de viajes por semana.

Tabla VIl.  Datos para realizar los calculos de recoleccién
Descripcién Cantidad
Cantidad total de desechos durante 120 dias hébiles 29,522 kg/m3
Distancia de viaje entre contenedores 2 km
Velocidad maxima permitida 40 km/h
Cantidad promedio de desechos sélidos semanales 1,230 kg/ m3 o0 1.2 toneladas
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Continuacion tabla VII.

Cantidad total de volumen de desechos 17.27 m3
Cantidad de semanas del estudio 24 semanas
Volumen del contenedor = 17.27 m3/24 0.71 m3/semana
Capacidad del vehiculo para hacer la operacion: se necesita Un vehiculo tipo pick up en
un vehiculo cuya capacidad cubra los 0.71 m3/semana. promedio tiene capacidad
para transportar 1,100
kilogramos.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

. Célculos de numero de contenedores
Tabla VIIl.  NUumero de contenedores
Numero de contenedores 1.40 contenedores. Aproximadamente 2

V1: volumen de capacidad del vehiculo
V2: volumen del contenedor
Nc=V1/N2=1m3/0.71 m3 1.40 contenedores. Aproximadamente 2

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Segun los célculos el numero de contenedores para almacenar

temporalmente los desechos es de 2 contenedores.

o Tiempo necesario para realizar la recoleccion

Tabla IX. Tiempo necesario para realizar la recolecciéon

Tiempo necesario para realizar la recoleccion 0.98 h/viaje
Tiempo por viaje por contenedor = Tsc = (TTsc +Ld + Tr)
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Continuacion tabla IX.

Tr = Tiempo de transporte por viaje de ida h/viaje.

TTsc = Tiempo de toma del contenedor para subirlo al pick-up, h/viaje = 0.65 h/viaje
Ld = Tiempo de descarga del contenedor, h/viaje = 0.25 h/viaje
Tr = distancia / velocidad = 2 km/ 40 km/h = 0.075 h/viaje
Tsc = Tiempo por viaje, h/viaje = 0.98 h/viaje

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

El tiempo necesario para hacer la labor de recoleccion por semana es de
0.98 h/viaje.

Tabla X. NUumero de viajes por semana

Nimero de viajes por semana

Nd = ndmero de viajes por semana, viaje/semana =

Vd = cantidad media de desechos recogidos, m3/semana

C = Tamaiio del contenedor, m3/viaje

F = factor medio asignado de utilizacién del contenedor, tomado del libro de
George Tchobanoblous (1994)

Nc = nimero de contenedores

F = (VdINc)/ C

= (0.71 m3/viaje/2) / 0.35 m3/viaje 1 viaje /
seman

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

El nimero de viajes por semana para hacer un depdsito final de los

desechos es de 1 viaje por semana.
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3.4.1. Reducciéon de los desechos de materiales de

construccion en la etapa de generacion

Morocho (2016), indica que es importante hacer un listado de qué pérdidas
de materiales se puede tener y sus causas. Va relacionado con las causas raiz
gue se plantean en el subindice 3.2,2; con el fin de: darse cuenta de que hay

pérdidas y tomar planes de accion para la minimizacion.

Para la reduccion de pérdidas se propone los siguiente:

° Hacer la planificacion de las diferentes etapas de una obra en

construccion.

° Sistematizar la supervision.
° Tener una politica de comunicacién entre todos los colaboradores.
° Hacer un listado de pérdidas de materiales y sus causas. Las pérdidas

deben tomar en cuenta lo siguiente:

o Los procesos constructivos

o Tipos de materiales

o Mano de obra

o Equipo y transporte

o Procesos administrativos

o Una politica de cémo usar los recursos eficientemente.

Se debe hacer una optimizacion de los espacios de trabajo que requiere
cada colaborador, segun la etapa de construccion. A esto se le llama

coordinacién modular.

Con base a lo que afirma Morocho (2016), para la etapa de generacion se

propone lo siguiente:
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° Desarrollar una metodologia de minimizacion de los desechos, que incluya

lo siguiente:

o Realizar préacticas adecuadas de construccion y de manejo de
desechos, con el propdsito de minimizar su generacion.

o Incrementar el uso de materiales reciclables para disminuir la
dependencia de materias primas.

o Descartar el uso de materiales que produzcan dafio a la salud
humana o al medio ambiente.

o) Establecer formas de reutilizar los materiales en obra. Por ejemplo,
si sobré concreto producto de la fundicion de una estructura, tener
formateadas otras estructuras, para que con el sobrante se puedan

fundir éstas.

° Hacer alianzas con los distintos proveedores de materiales, para que los
desechos sean reintegrados para su tratamiento, reciclandolos,

reutilizdndolos o disposicion final adecuada.

3.4.2. Separacion de los desechos en la obra en construccion

Con la finalidad de hacer un aprovechamiento efectivo de los desechos de
construccion, se debe hacer un proceso de caracterizacion y separacion, en la
obra, hasta su disposicion final, en un lugar determinado por autoridad

competente o en alguno que los proveedores sefalen.

Los desechos deben de separarse en las siguientes agrupaciones:

° Suelos: arcillas, gravas, arenas.

° Concreto: simple, armado, mortero de cemento.
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° Mamposteria: block, Adoquin, ladrillos, piedras decorativas.
° Metales: hierro, aluminio, cable eléctrico desnudo, sobrantes de herreria.

° Productos manufacturados: Madera, ceramica, plasticos, muros falsos.

Los desechos de construccion y demolicion no deben mezclarse con
desechos soélidos domiciliares. En obra a pesar de que se hizo un calculo de la
capacidad de un contenedor para el depésito de los desechos segun la cantidad

y volumen, se prefiere tener un contenedor segun al grupo que corresponda.

3.4.3. Almacenamiento y transporte

Con base en lo expuesto en el subindice 3.4.2. Estos desechos deben
contar con un lugar de almacenamiento dentro de la obra. Este almacenamiento
debe de ser temporal. Se dice temporal, porque solo duran en la obra de

construccion el tiempo en que se esté ejecutando la misma.

Para su traslado, se debe utilizar un pick up, cuya capacidad sea de 1000
kg. Desde el lugar de generaciéon hasta donde se haga su tratamiento. Se debe

de tomar en cuenta lo siguiente para esta actividad:

° Documentacion de cada traslado de desechos: cantidad, volumen, peso
y propdsito para el que va a ser utilizado segun su tratamiento.

° Reducir el tiempo y la cantidad de desechos en obra.

° Hacer un listado de empresas con las cuales se tenga convenio de
tratamiento o disposicion y transportistas a los cuales se le pueda

acreditar el traslado de los desechos.
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3.4.4. Reutilizar, reciclar y reducir

A continuacion, se presentan estrategias de tratamiento en cuanto la
reutilizacion, reciclaje y reduccion que puede ponerse en practica en el contexto

nacional.

Laiseca (2016) indica que se debe:

Crear una cultura de utilizacién de materiales reciclados y la reutilizacion
en: las obras civiles, comerciales, industriales o residenciales. Ademas,
hacer una promocion en cuanto a la incorporacion del manejo de estos
desechos, en las operaciones de estas, como un requisito a tomar en cuenta
desde la planificacién del proyecto. Estimular la oferta y la demanda de
materiales reciclados a nivel nacional. Establecer especificaciones técnicas
para: La reutilizacion de estos desechos en obras nuevas y para el uso de
materiales reciclados. (p. 28)

3.4.5. Disposicion final

Se debe hacer una disposicion final adecuada para aquellos materiales que

no se puedan reutilizar o reciclar. Se propone lo siguiente:

° Disposicién final en sitios autorizados.

° Realizar un mapeo de la ubicacion de sitios en los cuales se pueda hacer
una disposicion final adecuada. Con la finalidad de tener una mejor
logistica de transporte en el traslado de estos desechos.

° Fomentar la creacion de lugares formales de disposicion final de estos

desechos.
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3.4.6. Operaciones en obra para el buen manejo de los

desechos de materiales de construccion y demolicion

Se describe, una serie de operaciones encaminadas a tener una gestion

apropiada de estos desechos en una obra en construccion:

° Hacer una caracterizacion de los desechos en cuanto a la cantidad de los
desechos de construccion y demolicion generados, peso y volumen. Los
cuales deberan ser documentados.

° Hacer una valoracién de los desechos para su reciclaje, reutilizacion,
disposicion final adecuada y documentarla.

° Acciones y especificaciones de separacion de los desechos en obra.

° Tener mobiliario y equipo para el almacenamiento temporal segun las
cantidades y grupos de materiales, separar los desechos domiciliares con
los de la obra.

° Tener fichas técnicas de control. Para documentar las cantidades,
volimenes y peso segun la etapa de manejo.

° Valorar el costo de la gestion de estos desechos, proyectandose en el
renglén de materiales del presupuesto.

3.4.7. Seguimiento y evaluacion de la propuesta de gestion
integral de los desechos de materiales de construccién

y demolicion

Es conveniente evaluar y dar seguimiento a la propuesta, para ser eficientes
en el manejo de estos desechos. Para esto en el subindice 3.4.6, se propuso
tener fichas técnicas para el control de la generacion, almacenamiento,

caracterizacion, transporte, tratamiento y disposicion final. Esto permitira tener
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indicadores que permitan ver la efectividad de la gestion integral de estos

desechos, desde el punto de vista cualitativo.

Para tener indicadores cuantitativos, con base a lo que dice, Ossio, Salinas,
Behar, Yanez y Maluenda (2020), Se propone, hacer un analisis y comparacion
historica de proyectos anteriores o de la misma obra en construccion, en cuanto
al manejo de estos, para validar o desechar las medidas adoptadas y el impacto

gue puedan generatr.

Se describe tres indicadores:

° Indicador de factor de generacion.
° Indicador de valorizacion.
° Indicador de eficiencia.

Se hace énfasis que, de los tres factores; el factor de generacién es el que

principalmente se debe de considerar, como herramienta de andlisis.
3.4.7.1. Indicador de factor de generacion (FG)
Este factor se utiliza para:
° Comparar los metros cubicos generados con los metros cuadrados de
construccion (m3/m?).

° Permite comparar los resultados, con los histéricos de generacion de otros

proyectos.
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El factor de generacion es un dato que es representativo al finalizar el
proyecto, su monitoreo se puede hacer mensual, teniendo datos del porcentaje
de avance de obra y generacion de desechos. El calculo de hace con la siguiente

ecuacion:

__ Cantidad de desechos en disposicion final (m?3)

FG =

%100 (Ec. 2)

% de avance de obraxm? totales a construir

En el caso de estudio se aplica esta ecuacion al proyecto ya finalizado. Con
base a los datos de la tabla lll, sabiendo que es una construccion residencial de
120 m2, se obtiene el siguiente factor de generacion de la obra:

17.27 (m3) 100 = 14.4 m3
= " % = 4 —
120 m? m?2

Este dato se compara con el factor de generacién conocido, en el caso de
estudio se tom6é como base, un 8 % de desperdicio en los materiales de
construccion utilizados en obra de la tabla Ill, segun gerencia administrativa, lo

cual da un factor de generacion historico representativo de la empresa de:

_32(m%) m3

FG = =2~24100 = 26.6 —
O=Toomz ¥ 100720052

Relacionando estos dos factores, de generacién de la obra y el histérico, se

obtiene un factor comparativo al finalizar la obra de:

. id
Factor corporativo = FG conocide 4 100 (Ec. 3)

FG mensual de obra
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m3
26.6 —
Factor corporativo = —n"lﬁ * 100 = 185 %
144 —
m

Si el factor comparativo es mayor a 100 % indica que esta generando menos
desechos, pero si es menor a 100 % se esta generando méas que el valor de

referencia.

En el caso de estudio es mayor a 100 %, con base a lo que dice Morocho
(2016), en el subindice 3.4.1, este dato indica que la empresa tiene que hacer un
mejor diagndstico de las pérdidas de materiales y sus causas, para futuros
proyectos. También, puede calcular de mejor manera la cantidad de materiales a
utilizar con el propésito de reducir costos de materiales construccion y mano de
obra. Por otro lado, los datos descritos en la tabla lll, fortalecen los datos
histéricos de la empresa para mejorar la gestién de estos desechos en futuras

obras.
3.4.7.2. Indicador de valorizacion (V)

Este indicador muestra el porcentaje de desechos valorizados con respecto

al total de los desechos generados, es igual a:

v = Cantidad de desechos valorizados (m?) %100 (EC. 4)

Desechos valorizados+desechos en disposiciéon final (m3)

Con los datos de la tabla lll, se obtiene este indicador:

8.01m3

= —_— — 0,
V= oo+ 100 = 46.38 %
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Lo ideal es que este indicador sea lo mas cercano a 100 %, con esto se
pretende que la generacion de los desechos sea minima o en dado caso nula.
Como indica Villoria (2014), este dato indica el potencial de aprovechamiento que
tiene la empresa para contribuir a obtener productos renovables. También, para
gue el material reciclado o reutilizado pueda reincorporarse al flujo econémico de

la empresa o del pais.

Sirve para definir de mejor manera el presupuesto general de una obray es
base para que se pueda determinar con mejor exactitud los costos directos e
indirectos de futuras obras que realice la empresa, tratando de llegar al ideal, de

que la generacion de estos sea minima.

También, la empresa como parte de su responsabilidad social empresarial,
gue en su base considera los aspectos sociales y ambientales, sabiéndose que
es parte de la sociedad y como tal tiene responsabilidades; y cuyo fin es el de
contribuir al bienestar social y ambiental, en donde ejecuta sus proyectos.

Con los datos establecidos en el indicador de generacién y de valorizacion,
esta, puede formar alianzas con empresas que ofrecen soluciones de
valorizacion a diferentes tipos de desechos de construccion, permitiendo asi, que,
en futuros proyectos, exista canales de comunicacion, que ayude a resolver de
forma simple y rapida el tratamiento y disposicién final de estos desechos, de

forma controlada.

Con esto se puede generar un beneficio para la sociedad, al medio

ambiente y ganancias para la empresa al reducir costos de operacion.
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3.4.7.3. Indicador de eficiencia (IF)

Este indicador tiene como objetivo ver el desempefio financiero de la gestion
de forma mensual. Para esto, se debe de contar con un presupuesto incluido en
el renglon de materiales, proyectando la gestion de estos durante el periodo de

la obra. La ecuacion es la siguiente:

IF = Presupuesto proyectado obra completa*% de avance mensual (EC 5)
- Gasto mensual de la gestion de desechos )
o Si, IF >1 se esta incrementando el presupuesto asignado.
o Si, IF <1 se estan usando en menor cantidad los recursos asignados.

En el caso de estudio la empresa no cuenta con un presupuesto proyectado
para el plan de gestién de estos desechos, desde el inicio hasta la entrega final
del proyecto, esto no permite evaluar el desempefio del plan de gestion de estos

desechos, en cada etapa de construccion de la edificacion.

Segun Ossio, Salinas, Behar, Yafez y Maluenda (2020), estos indicadores
varian mes a mes y se tendra un dato final al finalizar la obra. Como se dijo
anteriormente, el objetivo es tener indicadores cuantitativos que permitan mejorar
la proyeccién de gastos de los desechos de materiales de construccion en futuras
obras. Con esto, se logra una mejora continua; pudiendo disefiar y proyectar de
mejor manera el manejo de estos, en futuros proyectos. Un modelo de la plantilla
para ingresar datos y generar estos indicadores se puede ver en la tabla XV,

anexo |; y en la tabla XVI, contenida en el anexo II.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se presenta la discusion de resultados que hace un analisis
interno, para confirmar la validez de los datos de la investigacion, asi como, un
analisis externo para establecer que tanto el presente estudio, se puede adaptar
a otros proyectos de construccion o demolicion de una obra. También, una

integracion de resultados y ver la semejanza o diferencia con la base tedrica.

° Analisis interno

Los resultados obtenidos son confiables, ya que se obtuvieron por medio de
una encuesta realizada a los colaboradores de la empresa tanto a personal
administrativo como en obra. Asi como, los datos recabados de la cantidad de
desechos generados en el periodo de construccién, de la edificacion en sus

diferentes etapas.

La propuesta de gestion surge a partir de la realidad que presenta el manejo
de los desechos en obra: Al momento de hacer el estudio, evaluando el manejo
de los desechos. A partir las etapas de manejo: generaciéon, almacenamiento,
caracterizacion, transporte, tratamiento y disposicién final; tomando como base

lo expuesto en el material bibliogréfico.

Las limitaciones para considerar en futuros estudios es que este caso, se
basé en la construccion de una edificacién y no en la demolicién de esta, la
diferencia es que, en el proceso de demoler una obra, se produce mas desechos

de materiales, esto segun la base bibliografica genera un valor econémico mas
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alto y por otro lado se obtiene un mayor aprovechamiento de estos desechos

para su reciclaje o reuso.

La cantidad de desechos generados varia segun la obra a realizar, el calculo
de materiales establecido en el presupuesto segun los metros cuadrados a
construir, la posicion geografica y los colaboradores en cuanto al rendimiento que
se les dé a los materiales que se utilizan en cada etapa de una obra en

construccion.

° Analisis externo

El analisis de los desechos de construccion de la edificacion en estudio
corresponde a la construccion residencial de una obra nueva. Se puede
generalizar el estudio a muchas otras construcciones similares o de obra civil, la
clave estd en cumplir las etapas de manejo en cuanto a: la generacion, el
almacenamiento, la caracterizacion, el transporte, el tratamiento y disposicion
final, buscando valorarlos econémicamente y su aprovechamiento medio
ambiental para reciclar, reutilizar o reducir el consumo de materia prima por

productos renovables.

Esto va en concordancia con Villoria (2014), afirma que el objetivo del
manejo es fomentar la reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, para
asegurar que el destino de los desechos de materiales de construccién y
demolicion reciban un tratamiento adecuado para contribuir a un desarrollo
sostenible de la industria de la construccion, evitando la contaminacion de suelos,
de mantos acuiferos, el deterioro del paisaje y su aprovechamiento para obtener

productos renovables.
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° Integracion

El resultado de la investigacion esta relacionado con la base teorica. Ya que
se analiz6 la gestidon integral en las diferentes etapas de manejo de estos
desechos de materiales de construccion, plasmados en el material bibliogréfico.
Asi como, se valoré y determind su aprovechamiento. Al respecto Zapatas
(2016), concluye que lo que se pretende es lograr su aprovechamiento y buen
manejo en obra, valorizarlos, caracterizarlos para que se puedan reducir, reciclar,

reutilizar o hacer una disposicion final en lugares autorizados para este fin.

En los resultados se evidencio que no existe un plan de gestion integral en
cuanto a su manejo en obra, por esto no se puede valorar este tipo de desechos,
para lograr reinsertarlos al flujo econémico de la empresa o del pais. Los
desechos generados, representan el 4.20 % del total de material utilizado en la
construccion, pudiendo integrarse este porcentaje en el presupuesto general,

teniendo estas estimaciones.
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CONCLUSIONES

Los desechos generados su origen es producto de las actividades de
construccion de la obra y no producto de demolicién, se observo que no
existe un plan de gestion integral, tampoco un manejo en el lugar de la

obra y no se valora los desechos en lo econdmico y medio ambiental.

Los materiales de desecho que tienen un valor econémico son: cable
eléctrico, hierro, madera, plastico y PVC, representan el 3.24 % de un
100 %. EIl valor ambiental lo tienen todos y se tienen que disponer

adecuadamente del medio ambiente.

El indicador de factor de generacion, indica que la empresa tiene que
hacer un mejor diagnostico de las pérdidas de materiales y sus causas.
También, calcular de mejor manera la cantidad de materiales a utilizar con

el propésito de reducir costos de materiales y mano de obra.

Los indices de generacion, valorizacion y eficiencia calculados, evidencia
el potencial de aprovechamiento para obtener productos renovables y que
es posible, que el material reciclado o reutilizado pueda reincorporarse al

flujo econdmico de la empresa o del pais y al medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

Elaborar a partir de los resultados obtenidos, por parte de la administracion
de la empresa un plan de gestion integral, de los desechos generados en
obra, instruir a sus colaboradores a que se lleve a cabo un manejo

adecuado, segun el plan propuesto.

Valorar econdémicamente los desechos y documentar las gestiones
generadas, en la edificacion. Permitiendo en futuros proyectos tener una
proyeccion de costos, de la gestion de estos desechos. Esto debe formar

parte del presupuesto general del proyecto.

Reciclar los desechos después de valorados, se debe reutilizar o una
disposicion final en un lugar autorizado por la autoridad municipal, para
dejar una huella positiva al medio ambiente. Con esto hay un beneficio
para la sociedad, el medio ambiente y la reduccion de costos para la

empresa.

Formar alianzas con empresas como parte de la responsabilidad social de
la empresa. Ofrecer soluciones de valorizacion a sus desechos,
permitiendo asi, resolver de forma simple y rapida el tratamiento y

disposicion final de estos desechos, de forma controlada.
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APENDICES

Apéndice 1. Resultado de encuesta acerca del conocimiento del
manejo de los desechos de materiales de construcciény

demolicién
% segudn 5
Encuestado alterativa de 5
No. Pregunta Respuesta 112(314/5|6/7[8] S 10{11]12[13]14|15[16]17[18][19]20 respuesta 3
1 Sabe usted ¢qué son los desechos de |8l X X X 15% %
_|materiales de construccién y demolicién? |NO X XXX XX ] (XX (X X X XX (XXX 85% =

2 ¢ La empresa tiene un plan de manejo de | S| 0% )

_ " |desechos de materiales de construccién y|NO X XXX XXX XXX (XX X (XX (X [X X |X 100% o
Metales X X X X X X 0%
Mamposteria XXX (X[X] [X] X XX X X X 0%
, Cudl | iales de desech Ceramicos XXX X 20% »

N materiales de desecho |y |x I [x )OO | e e[ Ix 60% 2
gue mas se generan en la edificacion Concreto 1% X k] X Ix M Y X X X Ix 70% = ‘g
sscoja 37 Suelos X x(x] | x x| Ix x| |x 50% =

Plasticos X X 10% ES
Otros 3 E

4 |ése hace una clasificacién de los Sl w =
desechos de materiales que se generan [NQ X XXX XXX XX X X (X X (XX X X X (X 100% 2>

5 ¢ Es importante reusar, reciclar, reducir Sl X X (RXIXA] (XXX (XXX XX (X (X XX 90% 3 E

_ |los desechos de materiales de NO % X 10% 9 E
6 ¢ Tienen algin lugar especificoen obra |8l X 5% = 3
__|para almacenar los desechos de NO X X (XXX X (X6 DX X (XX X 95% % ‘g’
" 0,
¢ Quétipo de tratamiento se lesdaa los g: E:giila:n X g.,;: -% 8
7 |desechos de materiales que se generan 5 o <
e Reducen 0% I}
en Ia obra? Minguno [ e o oo o oo oo oI [x 100% =
g |¢ @ disposicién final de los desechos de |5 0%
__|construccién y demdlicién se hace en un |[NO X XX XXX XX X (X6 XXX X (X X X 100%

9 ¢ Cree usted que tienen algun valor ]| X X XXX X X X XX X X X 65% £ -
econdmico los desechos de construccién |NQ X| (X XRX|X X 35% 'g Lo g
iEs imporl.ante para el.medio ambiente sl X sl bl elx T I D eI b I e Ix [x 100% -g E E g

10 |reusar, reciclar o reducir los desechos de 58 E
materiales de construccion? NO 0%, >0

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Apéndice 2.

Observaciones de los resultados de la encuesta a cerca

del conocimiento de los desechos de materiales de

construccion

Posible .
% Observaciones
c Na. Pregunta respuesta
Ig Sl 15% |Se puede observar gue todos los colaboradores de 1a empresa en un 100% manifiestas
3 1 |$abe usted 2gué son los desechos de fue |a empresa no tiene una plan de manejo de estos desechos, tambien que el 85%
(U] | |materisles de construccion v demelicien? [NO 85% |desconcce laterminologia gue se usa para nombrar a estos desechos.
% Sl 0% |Se puede observar que todos los colaboradores de |a empresa en un 100% manifiestas
% 2 ¢Laempresa tiene un plan de manejo de gue |la empresa no tiene una plan de manejo de estes desechos, tambien que el 85%
T desechos de materiales de construccion desconoce |a terminologia que se usa para nombrar a estos desechos
demoalicion 7 NO 100%
c Metales 30% |l os 3 materiales de desecho gue més se generan, segn los colaboradores son: un
K] Mamposterda| 70% |70% de mamposteria, un 70% de concreto, un BD% de desechos de madera
L . Ceramicos 20%
= iCuaIels 30N Ios materiales de_desgchc Madera 50%
E 3 2:;2333733 generan en |a edificacion [o p— 70%
4 ! Suelos 50%
c Plasticos 10%
Zg Otros
g ¢ 58 hace una clasificacisn de los Sl Un 100% de los encuestados, manifestd que no se hace una clasificacion de los
E 4 |Jesechos de materiales que se generan desechos generades. Con este resultade podemos observar, gue no se hace una
] en la obra? NO 100% |c/@sificacion en cuanto a conocer sus cantidades y volumenes,
3 ¢Es importante reusar, reciclar, reducir Sl 80% |Un 30% cree importante dares un tratamients a los desechos ya sea para reciclar,
g & |Ios desechos de materiales de reutilizar o reducir Ia utilizacion de matera prima
= construccion? ule] 10%
'E s Tienen algun lugar especificoen okra Sl 5% |EI55% manifestd que no hay un lugar especifico dentro de |a okra en construccion,
® & |para almacenar los desechos de paraun almacenamiento temporal
E |__|materiales? NO 85%
k-] Se Reusan &% |Eltratamiento de un matenal consiste en |a transformacion, para un uso diferente de
g ) Se Reciclan 0% |este desecho; esto en el caso del reciclaje. La reutilizacion tiene gue ver con su
< ¢ Cug tipo de tratamiento se lesdaalos [se peducen | 0% |aprovechamiento, sin transformarlo para su uso en diferentes fases de la obra v la
@ 7 |desechos de materiales que se generan reduccion que consiste en reducir el consumo de materia prima. Un 100% de los
z &n la obra’? colaboradomes declars que no se les da ningun tratamiento a los desechos
% Ninguno 100%
o s La dispasicion final de |05 desechos de Sl 0% |La disposicion final de estos desechos no se hace en su totalidad, en un lugar
o g |osnstruccien v demolician se hace &n un autcrizado porla autoridad municipal. Ya que no se cuenta con algln lugar para su
Eﬁ lugar autorizade por las autoridadss depdsito adecuzdo por esta entidad. El 100% de los desechos no se disponen
municipales? NO 1009, |3decuadamente.
c = ,Cree usted que tienen algn valor Sl 85% |E|65% de Ios sujetos manifests que sitisnen valor econamico estos desechos.
:g s ° ‘E & |econdmico Ios desechos de construccion
SET e demolicién? MO 5%
5 g E -E ¢Esimportante para el medio ambiente  [SL 100% |E| 100% de los encuestados cree que, si es importante para el medio ambiente reusar,
ﬁ -3 ] 10 |reusar, reciclar o reducir 105 desechos de reciclar o reducirlos deseches generados. Con esta respuesta se chserva gue si hay
> o materiales de construccion? NO gu  |unavaloracion medic ambiental de estos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Matriz de partes interesadas del proceso de manejo

Apéndice 3.

desechos de construcciéon y demolicion
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Apéndice 4. Matriz de riesgos del manejo de desechos de materiales

de construccion

Matriz de Riesgo de Deseches de construccién
Identificacion Analisis cuditative Analisis cu antitativo
Riesgos Consecuencias __ [Soporte Causas 1 P PR VYME Flanes de respuesta |Sintomas |[Responsable del riesgo
Generacicn de  |Aumento de Cbservacion de Falta de plan Contar con unplan  [Aumento
desechos sin costos préacticas de mangjo |de mangjo de e manejor e de costos
control de desecho en la desechosde Medic Medio Medio 5in valor estimade  |desechos de PM vy colaboraderes
construceisn construccisn construceisn
Lugar Afecta mobiidad  [Chsarvacidn de Falta te plan Contar con unplan |Falta de
inapropiacdo e [detrabajo préacticas de manejo |de mangjo de e manejor de rrcbilidad
Almacenamiente dedesechoen la  |desechosde | Medio W edio Medio 3in valor estimade  |desechos de PM y colaboradores
construccién construccidn construccidn
Transporte no Aumento de Chservacion de Falta de plan Contar con un plan Aurmerto
adecuadn costos en la précticas de mango |de mangio de e manejor de de drea
logistica de de desecho en la desechosde desechosde de
transparte de construccion construccin Wediz W edio Medio 3in valor estimade  |construccidn amacena |  PMy colaboradores
desechos miento
de
desechos
Carencia de Perdida de Chservaciin de Falta e plan Contar con un plan | Disposicid
Tratamiento integracion al practicas de mangjo |de manejo de de manejor de nfinal en
medic amiients | de desechP &n la desechos.c’!e Alte Alto Alto 3in valor estimado desechos.c’le lugares PM v colaboraderes
construceisn construccisn construceisn no
autorizad
o8
Lugar ne Contaminacién  [Chsarvacidn de Falta te plan Contar con un plan | Centamin
autorzado de medio ambiental  [practicas de mangjo |de manejo de Alto Alto Sin valor estimado de manejor de acicn PM v colaboradores
Disposicion final dedesechoen la  |desechosde desechos de arnbiental
heionid i i
Oportunidades |Consecuencias  [Soporte Causas 1 P PR VME Planes de respuesta [Sintomas | Responsable del nesgo
Generacién de  [Ahoro en cogtos | Chservacién de Se cuenta Contar con un plan | Actividac
desechoscon practicas de mangjo |con un plan e manejor de de bajo
control dedesechoenla  |de manejo Medio Wedio Medio Sin valor estimade  |desechos de costo PM y colaboradores
construccion construccion
Almacenamiente |Crden en el lugar [Chsarvacidn de S8 cuenta Contar con un plan  |Mobilidad
adecuadeo de de trabaje précticas de manejo |con un plan e manejor de de
desechos de desecho en la de manejo desechosde colaborad
construccion Bajo Bajo Bajn 3in valor estimade  |construccidn oregen PM y colaboradores
obra sin
ohstacule
S
Transporte Ahoro de costos [Chsenvacidn de Se cuenta Contar con unplan  |Area de
adecuado de de transpoerte practicas de mangjo |con un plan de manejor de almacena
desechos dedesechoenla  |de manejo Bajo Bajo Bajo Sin valor estimade  |desechos de rriento PM y colaboradores
construccion construccicn estandariz
ada
Alternativas de  |Cpcidn de tener  [CGhsenvacidn de Be cuenta Contar con un plan Muevos
Tratarniznto productos précticas de manejo |con un plan e manejor de productos
renovakles dedesechoen la  |de manejo Wuy baje | Muy baio | Muy baje | Sinvalor estimade  |desechos de para PM y colaboradores
construceisn construceisn uses
varios
Disposgicion final [Gestién integral | Chservacidn de S8 cuenta Contar con un plan | Disposicid
en lugar del medic practicas de mangjo |con un plan de manejor de nfinal en
autorzado amnbiznte dedesechoen la  |de manejo Bajo Bajo Bajn 3in valor estimade  |desechos de lugar PM y colaboradores
construccion construccicn autorizad
o

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Anexo 1.

ANEXOS

Indicadores de desempefio en gestion de desechos de

construcciéon y demolicion

Antecedentes Generales del Proyecto

EMPRESA]

woveoma[ ]
recuapemiciol ]

Factor de Comparacion

PROYECTO U OBRA:|

suerpciepRowectol |
rchapeTERMNOl ]

presupuestoReo ]
puracionprovecro  opias |

éCual

Generacion Historico de

es el Factor de

éCudl es el Factor de
Generacién de RCD con

ZCual su Factor de|
Generacién de RCD

la Empresa? que se desea p ? meta?|
Registros Mensuales
Actividades en Ejecucidn (Si o No) Avance Gasto !‘CD '?CD Factor de Ind'_m de Variacion Variacion
Mensual en| enviadosa | enviados a | Generacion [Valorizacion| con FG de .

MES Mensual de . L A . con FG Observaciones

obra Gruesalinstalaci Obra () Plan.rfe disposicién |valorizacién| Mensual Mensual | referencia meta (4)
Gestitin final {m3) (m3fm2) (%) )

1 HiDIN/D! DIV #iDIv/ ! H#iDIV/0!
2 #iDih/ol | gDl | #iohviml | ool
3 HiDIN/D! DIV #iDIv/ ! H#iDIV/0!
a #iDiv/ol | gDl | ol | #iDnedol
5 HiDIN0! H#iDIv/0! #iDIw ! H#iDIN/0!
6 #iDIV0! #iDIV/D! #iDIVAD! #iDIvA0!
7 #iDih/ol | gDl | #iohviml | ool
8 HiDIN/0! DIV #iDINv/ ! #iDIW/0!
9 #iDih/ol | gDl | #iohviml | ool
10 HiDIN/D! DIV #iDIv/ ! H#iDIV/0!
11 #iDlv/nl | #iDhgnl | #iohwinl | Dol
12 #iDIvAD! #iDF D! #iDIAD #iDIvA0!
13 #ior/o! | ool | &ioivAl | ool
14 #iDih/ol | gDl | #iohviml | ool
15 #ior/o! | ool | &ioivAl | ool
16 #iDih/ol | gDl | #iohviml | ool
17 #iDIW0! #iD1W0! HiDIWD ! #iDIW0!
ie #iDIvA0! #0110} #iDIVAD ! #iD1vi0!
19 #iDIN/0! #iDlv/0! #iDIW/0 ! #iDIW/0!
20 #ion/o! | ool | oAl | ool

Fuente: Ossio, Salinas, Behar, Yafiez y Maluenda. (2020). Plan de Gestion de Residuos en

Obra Paso a Paso.
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Anexo 2. Factor de generacién Comparativo

Factor de Generacién Comparativo

Un factor com parativo superior a 100% indica que estamos
generando menos RCD que nuestro dato de comparacion. Al
contrario, si el resultado es menor a 100% quiere decir que
estam os generando mas RCD que el valor de referencia.

Indicador de Valorizacién

El indicador de Valorizacién (W) muestra el porcentaje de
Residuos valorizados versus el total de RCD (valorizados + los
dispuestos en vertederos autorizados).

El ideal de este indicador es que esté lo mas cercano a 100%,
asi la generacidn de RCD serd minimay en el mejor de los casos
nula.

Indicador de Eficiencia

Se refiere al desempenio financiero que lleva el plan de gestion
de forma mensual. Si el valor del IE es mayor a 1 quiere decir
que se esta incurriendo en un gasto mayor al presupuestado. Al
contrario, si es menor a 1, entonces no se estan usando todos
los recursos asignados al Plan de Gestién de RCD segtin el
presupuesto.

Fuente: Ossio, Salinas, Behar, Yafez y Maluenda. (2020). Plan de Gestién de Residuos en

Obra Paso a Paso.
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