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Percepcion del beneficio de residuos de construccion y demolicion en las empresas constructoras de
obras publicas en la provincia de Huaura — 2017

Perception of the benefit of construction and demolition in construction companies of public works
in the province of Huaura - 2017

Eden Wilmer Bernuy Tiburcio @

RESUMEN

Objetivo: El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo es proponer normas que permitan
mejorar la percepcion de los beneficios de residuos de construccién y demolicion en las empresas
constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura en el 2017. Materiales y Métodos: El tipo de
investigacion que se realiz6 fue Aplicada, de nivel correlacional y de disefio no experimental de tipo
transversal. Teniendo una poblacion de 120 empresas constructoras y una muestra de 92 empresas
constructoras, la técnica que se empleo fue la observacion y el instrumento fue el diario de cotejo para las
dos variables de estudio. Resultados: De los instrumentos de aplicacion, fueron valorados de eficaces a
altamente eficaces. Cuatro de ellos asociados a la gestién del proceso de aprovechamiento y dos a inductores
econdmicos. Investigacion y tecnologia sobre el aprovechamiento de residuos de construccion y
demolicion, Auditoria y seguimiento a obras con mas frecuencia y detalle, compra de material reciclado de
aprovechamiento de residuos de construccion y demolicion. Conclusiones: Se demostré que el
mejoramiento de las normas cambia la percepcion de los beneficios de residuos de construccion y

demolicion en las empresas constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura en el 2017.

Palabra Clave: Beneficio de residuos de construccion y demolicidn, residuos de construccion,

construccién y demolicion.

ABSTRACT

Objective: The purpose of this research work is to propose standards to improve the perception of the
benefits of construction and demolition waste in public construction companies in the province of Huaura
in 2017. Materials and Methods: The type of The research that was carried out was Applied, of correlation
level and of non-experimental design of transversal type. Having a population of 120 construction
companies and a sample of 92 construction companies, the technique used was the observation and the
instrument was the comparison journal for the two study variables. Results: Of the application instruments,
they were evaluated from effective to highly effective. Four of them associated with the management of the
harvesting process and two with economic inducers. Research and technology on the use of construction
and demolition waste, Audit and follow-up on works with more frequency and detail, purchase of recycled
material for the use of construction and demolition waste. Conclusions: It was demonstrated that the
improvement of the standards changes the perception of the benefits of construction and demolition waste

in the construction companies of public works in the province of Huaura in 2017.

Keyword: Benefit of construction and demolition waste, construction, construction and demolition waste.

@ Escuela Profesional de Ingenieria Civil. Facultad de Ingenieria Civil Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrién. Huacho - Peru



INTRODUCCION

En la actualidad, el crecimiento en el sector Construccion aumento en 5,1% en el primer
trimestre debido a la mayor ejecucion de obras en viviendas, edificios, carreteras, calles,
caminos y otras construcciones del sector privado y publico, segun informé el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2018).

En obras privadas destacO la mayor ejecucion de edificaciones residenciales:
condominios y departamentos para vivienda; de obras de edificaciones no residenciales
como colegios, clinicas, edificaciones para oficinas, centros comerciales y las obras de

ingenieria civil desarrolladas por las empresas mineras (INEI, 2018).

En economias emergentes y de crecimiento, como el Per(, se constata esta relacion, aun
cuando ello se deba a razones l6gicamente diferentes. Para empezar, el crecimiento del
sector se ve estimulado por el incremento demogréafico ain importante que presenta el
pais. Luego, esta causalidad trae consigo el aumento anual de la demanda de recursos
naturales, a fin de satisfacer necesidades de infraestructura tales como la construccion de
viviendas, ampliacion de edificios, construccion de infraestructura vial, entre otras
(Glinka et al., 2006).

El presente trabajo de investigacion esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo I. El planteamiento del problema, se presenta la descripcion de la realidad
problemadtica, la formulacién del problema general, problemas especificos, los objetivos

de la investigacion general y especificos.

Capitulo Il. Marco tedrico, se presenta los antecedentes de la investigacion, las bases

teoricas, la definicion de términos, hipdtesis general e hipdtesis especificas.

Capitulo I1l. Metodologia, se presenta el disefio de la investigacion, técnicas,
instrumentos de recoleccion de datos poblacion, muestra, operacionalizacion de las

variables, técnica e instrumento de investigacion para el procesamiento de la informacion.


https://elcomercio.pe/noticias/sector-construccion
https://elcomercio.pe/noticias/inei
https://elcomercio.pe/noticias/inei

Xi

Capitulo IV. Resultados, los resultados nos muestran la auditoria y seguimiento a
obras con mas frecuencia, inductores econdémicos y gestion del proceso de

aprovechamiento de residuos de construccion y demolicion.
Capitulo V. Nos muestran la discusién, las conclusiones y las recomendaciones.
Capitulo VI. Fuentes de informacion, en este capitulo nos muestra las fuentes

bibliograficas, las fuentes hemerograficas, las fuentes documentales y las fuentes

electronicas.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El Per( durante los dltimos diecisiete afios ha ostentado un sostenido crecimiento en la
industria de la construccion. Un aspecto favorable para el desarrollo del pais; pero que a
su vez conlleva a un incremento en la generacion de residuos y al problema que representa

actualmente su adecuada disposicién. (INEI, 2018)

La construccion es uno de los sectores fundamentales para el progreso econémico de los
paises (Villegas, et al. 2013, p23); sin embargo, es una actividad que demanda
importantes recursos naturales tales como la energia, agua, entre otros. Las consecuencias
de esta demanda son elevadas tasas de generacion de residuos de construccion que se
producen a nivel mundial, sin que existan razonables diferencias entre progreso
econdmico y volumen de residuos generados. En economias emergentes y de crecimiento,
como el Perd, se constata esta relacion, aun cuando ello se deba a razones l6gicamente
diferentes. Para empezar, el crecimiento del sector se ve estimulado por el incremento
demografico aln importante que presenta el pais. Luego, esta causalidad trae consigo el
aumento anual de la demanda de recursos naturales, a fin de satisfacer necesidades de
infraestructura tales como la construccion de viviendas, ampliacién de edificios,

construccion de infraestructura vial, entre otras (Glinka, et al. 2006 p35).

Las cuales, se traducen en demandas de expansion y crecimiento, tal como ocurrié en
paises industrializados, que en su momento privilegiaron los resultados econdémicos sobre
los resultados de su desarrollo. Esta vision “practica” trajo consigo que se emplearan los
recursos naturales de manera desmesurada y actualmente se encuentran desarrollando y
aun disefiando mecanismos de gestion ambiental para lograr el equilibrio entre el

ambiente y la dinamica social (Contreras, 2009).

Una buena practica ha sido poner en marcha politicas de reutilizacion y reciclaje de
residuos de construccién, dado los volimenes importantes que se generan. En el Perd, es
menester sefialar que los residuos de construccion no reciben la atencién suficiente por

parte de las autoridades; es decir, no se ha elaborado un plan de gestion y tratamiento de


https://elcomercio.pe/noticias/inei

residuos que permita aprovechar los potenciales beneficios que podrian obtenerse de
ellos. A ello se afiade, que en diversas oportunidades son residuos son desechados a través
de vertederos no autorizados, lo cual evidencia la inexistencia de controles previos y

posteriores sobre su nivel de toxicidad o grado de reciclabilidad. (Glinka, et al. 2006 p36).

Diversos autores sefialan que para afrontar este problema, es necesario implementar un
plan de gestion de residuos de construccion, el cual debera abarcar todas las estrategias
de gestidn, desde la generacion hasta la disposicion final de los mismos. En ese contexto,
el propdsito de este trabajo fue realizar la caracterizacion de residuos de construccion de
dos obras o casos. De un lado el edificio Clement, ubicado en el distrito de San Isidro, y

de otro, la remodelacion del terminal muelle norte del Callao. (Glinka, et al. 2006 p36).

Con la informacion de campo y de fuente administrativa se logré determinar la
composicion y caracteristicas de los residuos generados durante el proceso constructivo,
la cual fue contrastada con una prueba piloto que dio luces importantes sobre la
certidumbre de los datos involucrados en el trabajo de investigacion. Esto Gltimo permitio
realizar la evaluacion del impacto ambiental, economico y social en cada una de las

mencionadas obras, respecto a los residuos generados. (Glinka, et al. 2006 p36).

La provincia de Huaura no es ajena a esta problematica, como el resto de las provincias
y departamentos del Per(; presenta un déficit en infraestructura adecuada para la
disposicion y tratamiento de los residuos de la construccion y demolicion (RCD). A su
vez el desorganizado control a las empresas constructoras sobre sus actividades de
eliminacién de residuos permite el uso indiscriminado de botaderos clandestinos como
punto de disposicion final; ocasionando graves problemas de contaminacion ambiental
en la ciudad. (INEI, 2018)


https://elcomercio.pe/noticias/inei

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢Como se puede mejorar la percepcion de los beneficios de residuos de
construccion y demolicion en las empresas constructoras de obras publicas en la

provincia de Huaura en el 2017?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cudles son los factores sociales que inciden en el mejoramiento de la
precepcion de los beneficios de residuos de construcciéon y demolicion en
las empresas constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura en
el 2017?

e ;Cudles son las normas existentes que regulan el aprovechamiento de los
beneficios de residuos de construccion y demolicién en las empresas

constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura en el 20177

e ;Cuales son los aportes 0 medidas que permiten fomentar la reutilizacion y
reciclaje de los residuos de construccion y demolicion en las empresas

constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura en el 2017?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Proponer normas que permitan mejorar la percepcién de los beneficios de
residuos de construccion y demolicion en las empresas constructoras de obras

publicas en la provincia de Huaura en el 2017.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los factores sociales que inciden en el mejoramiento de la
precepcion de los beneficios de residuos de construccion y demolicion en
las empresas constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura en
el 2017.

o Identificar las normas existentes que regulan el aprovechamiento de los
beneficios de residuos de construccion y demolicién en las empresas

constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura en el 2017.

e Analizar los aportes 0 medidas que permiten fomentar la reutilizacion y
reciclaje de los residuos de construccion y demolicion en las empresas

constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura en el 2017.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Rocha, C. (2015), en su investigacion titula: “Aprovechamiento y revalorizacion de
residuos de la construccion y demolicion generados por un evento adverso para la
construccion de obras civiles sostenibles”, para optar en titulo de Ingeniero Civil de

la Universidad Catolica de Manizales de Colombia, nos menciona:

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo: Demostrar
alternativas para el aprovechamiento y revalorizacion de residuos de la
construccion y demolicion generados por un evento adverso de gran
magnitud y complejidad. El andlisis de las caracteristicas técnicas y
econdmicas del concreto reciclado arroja un panorama alentador. Sus
capacidades fisicas y mecanicas permiten pensar en la utilizacién de
este material reciclado en la construccion de edificios, sobre todo pensar
en la recuperacion y reincorporacion de este tipo de residuos; en primer
lugar, como materia prima para elementos que no revistan un alto
compromiso estructural, para luego, después de un riguroso estudio en
cuanto estabilidad quimica y fisica en el tiempo, pasar a ser parte de la
estructura de edificios. Ademas, su costo, un 7% menos comparado con
un concreto natural, es un punto de partida positivo si se tiene en cuenta
que al industrializar estos procesos de reciclado y masificar su
produccion el costo del producto terminado disminuye. Conclusiones:
Sensibilicen a los constructores, arquitectos y desarrolladores de
proyectos acerca de los impactos ambientales, materiales peligrosos,
conceptos de separacion en la fuente, reduccion y reciclaje. Incluir los
conceptos de edificacion sostenible en las carreras universitarias de
arquitectura, disefio e ingenieria y colegios profesionales. Transferir
experiencias de nivel internacional sobre edificacion sostenible, normas
y certificaciones respectivas, asi como sobre tecnologias de reciclaje y
disposicion final. (Informacion basada en: Programa CYMA, 2008).



Ramirez, J. (2014), en su investigacion titula: “Instrumentos para el mejoramiento en
la gestion de la politica de aprovechamiento de residuos de construccion y demolicién en
Bogota D.C. a partir de las percepciones de los constructores de obras publicas”, para
optar el grado de Magister en Ingenieria Civil en la Pontificia Universidad Javeriana

de Colombia, nos menciona:

El incremento en la actividad de la construccion tanto de obras publicas
como privadas en Bogota D.C asociado con su rapido desarrollo ha
producido una gran cantidad de Residuos de Construccion vy
Demolicion (RCD) en los Gltimos afios y se prevé para el afio 2020 un
volumen a producirse superior al doble del actual. La mayoria de estos
residuos podrian ser objeto de aprovechamiento, pero no han sido
adecuadamente procesados, lo que ha dado lugar en muchos casos, a
graves dafios sobre los elementos del ambiente. Aunque existe una clara
necesidad de mejorar la gestién de RCD en la ciudad, las respuestas
dadas tradicionalmente desde la institucionalidad publica para su
manejo se han resuelto mediante la creacion de normas y otras maneras
aun no se han explorado a fondo. Este estudio tuvo como objetivo
proponer instrumentos de politica que permitan mejorar el
aprovechamiento de los RCD a partir de las percepciones de
constructores de obras publicas de la ciudad de Bogota D.C. Seis
instrumentos fueron valorados de eficaces a altamente eficaces. Cuatro
de ellos asociados a la gestion del proceso de aprovechamiento y dos a
inductores econdmicos. A continuacion, se presentan segun el orden de
importancia relativo encontrado: Investigacion y tecnologia sobre el
aprovechamiento de RCD, Auditoria y seguimiento a obras con mas
frecuencia y detalle, Bonos para compra de material reciclado si supera
el 50% de aprovechamiento de RCD, Devolucion de impuestos si
supera el 50% de aprovechamiento de RCD, Capacitacion y formacion,
Conocer beneficios de aprovechar RCD. Estos marcos comunitarios
pueden servir de apoyo como referencias valiosas para el

enriguecimiento de la politica publica asociada al aprovechamiento de



RCD recientemente promulgada en el Distrito Capital, toda vez que la
literatura mundial relacionada con esta tematica indica que la eficacia
de la aplicacion de regulaciones gubernamentales es limitada (Yuang et
al, 2011) y bajo este marco, propuestas de mercado y de gestion pueden
ser complementarias a las regulatorias (Tam, 2007; Yuan et al, 2011).

Castafio, J. et al. (2013) en su trabajo de investigacion titulado: “Gestion de residuos
de construccion y demolicion (RCD) en Bogota: perspectivas y limitantes”, para
optar en Magister en Ingenieria Civil en la Pontificia Universidad Javeriana de

Colombia, nos menciona:

El sector de la construccion en Bogota ha crecido de forma constante
en los ultimos afios, concentrando entre 20 a 30 % del PIB de la
construccion colombiana [3] y con esto se ha venido incrementado la
produccion de residuos generados. Lo que resulta grave, es la
problematica generada por los escases de materia prima cerca al nicleo
urbano y el agotamiento de los sitios de vertido autorizados. El reciclaje
de residuos de construccion y demolicion (RCD) como agregados es
una préctica, relativamente difundida en los paises desarrollados, para
prevenir la contaminacion ambiental y disminuir el impacto de la
extraccion de agregados virgenes. En Colombia, es un objetivo
novedoso que se han venido trazando las entidades publicas encargadas
de gestionar la construccién y el medio ambiente. En este articulo se
discute el tema de la generacién y gestion de los residuos generados por
la construccién en Bogota, ademas de las politicas publicas y
condiciones necesarias para que la actividad del reciclaje de agregados
se convierta en una posibilidad viable en nuestro contexto y se generen
acciones alrededor de las oportunidades y retos necesarios para alcanzar
una gestién total de los RCD.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Medina, M. (2015), en su investigacion titula: “Implementacion de metodologias

para la gestion de residuos de construccion y demolicion en edificaciones de vivienda



de material noble en Lima”, para optar en titulo de Ingeniero Civil Universidad

Ricardo Palma, nos menciona:

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo: Elaborar una
metodologia para la gestion de Residuos de Construccion y Demolicion
provenientes de edificaciones de material noble. Esta metodologia
estara enfocada en reducir desperdicios, prevenir, reciclar y eliminar;
con mejoras en los procesos constructivos. Metodologia: La disposicion
final de los desechos es, desde la segunda mitad del siglo pasado, una
de las preocupaciones mas importantes debido a un marcado
crecimiento demografico debido a la migracion, los habitos de consumo
de la poblacion y la necesidad de empleo. Resultados: Se logra apreciar
claramente que los residuos encontrados son en su mayoria
provenientes de obras de construccion. Si existe dafio ocasionado al mar
y a los seres que habitan y dependen de este ecosistema para vivir. Se
logra informar a la poblacion mediante diversos medios lo que sucede
con nuestras playas. Conclusion: La metodologia planteada en esta tesis
tiene como resultado la reduccion en la produccion de residuos,
implementando mejoras en el desarrollo de los procedimientos
constructivos. Para ello, se utiliza las filosofias Just in time y Lean
Construccion, las cuales estan orientadas a la gestion de RCD al tener
un efecto positivo en ayudarnos a evidenciar los problemas,
seguidamente en el control de estos, obteniendo resultados beneficiosos

econdmicos y en la productividad de los proyectos de construccion.

Bazan, 1. (2018), en su investigacion titula: “Caracterizacion de residuos de
construccion de Lima y Callao (estudio de caso)”, para optar en titulo de Ingeniero

Civil Pontificia Universidad Catolica del Pert, nos menciona:

La presente tesis se baso en el analisis de los resultados de un estudio
de caracterizacion de residuos de construccion y demolicion (RCD) de
dos obras: una edificacion y un puerto. En el primer caso, se efectud en

la construccidn del edificio Clement, ubicado en la ciudad de Limay, y



el otro caso, fue la remodelacion del terminal muelle norte del Callao.
Este propoésito de la tesis que expone es conocer la composicion,
caracteristicas, cantidades, volumenes, densidades y la gestion de los
RCD, que realizan constructores. Para cumplir con la finalidad
propuesta, se empled como fuente principal de datos, los manifiestos de
disposicién de RCD y ademas para el control de la incertidumbre de los
datos declarados, se disefid una muestra, bajo el modelo “aleatorio
simple” y en base a los resultados obtenidos se discuti6 la razonabilidad
de las diferentes proporciones, léase tipos o clases de residuos. Luego,
se realizd una comparacién de los residuos generados en ambos casos
de estudio, permitiendo establecer los volimenes y las proporciones de
los residuos que se generaron en la construccion de ambos proyectos,
cuyos resultados fueron controlados estadisticamente. Finalmente, se
elaboré una matriz de impacto que se utiliz6 para la evaluacion de
impacto ambiental, social y econémico que ocasionaron los RCD de
cada proyecto. A partir de los estudios realizados, se determin6 que al
menos un 88% de los RCD pueden ser recuperados; es decir, son
pasibles de un proceso de reciclaje o retso. Cabe precisar que los
resultados obtenidos fueron procesados con el software SPSS 23, ello
con el objetivo de determinar la relacion existente entre la tasa de
generacion de un residuo y otro, segun casos (obras) a través de la
correspondiente prueba de hipétesis. En base a los resultados obtenidos,
se concluye que la composicion de los RCD es variable; es decir, va a
ser diferente de acuerdo al tipo de proyecto. Por el lado, de los impactos
ambientales se concluye que la remodelacion del TMN del Callao
generd un mayor impacto debido a la existencia de pasivos ambientales;
con relacion al impacto social, se tiene que el edificio Clement causo
un mayor impacto debido a que la totalidad de los RCD que se
generaron fueron eliminados sin mecanismos de gestion y, por altimo,
respecto a la evaluacion de impacto econdémico, la remodelacion del
TMN del Callao ocasiond un mayor impacto debido a la creacion de los
diferentes puestos de trabajos generados por las empresas prestadoras

de servicios de residuos sélidos. Palabras clave: Residuos de
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construccion, ambiente, caracterizacion de residuos, impacto

ambiental, impacto econdmico, impacto social.

Silva, G. (2016) en su trabajo de investigacion titulado: “Creacion de una empresa
para el reciclaje de residuos de la construccion y demolicién”, para optar en grado de
Magister en Direccién de la Construccion de la Universidad Peruana de Ciencias

aplicadas, nos menciona:

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo: Realizar el
estudio de factibilidad para crear una empresa dedicada al reciclaje de
los residuos de la construccién y demolicion (RCD) en Lima, Peru. El
siguiente estudio plantea la implementacion de una planta de reciclaje
de RCDs llamada 3R; en la que se obtendran agregados reciclados y
otros sub productos reciclados como: madera, metales, papel, plastico,
etc. Al comercializar los productos obtenidos de la planta de reciclaje
3R se estaria alargando la vida atil de los materiales de la construccion;
promoviendo una construccion sostenible y evitando que estos residuos
sean dispuestos indiscriminadamente. La inversion del proyecto
asciende a USD $1808111.11, para la adquisiciobn de maquinaria
especializada, el espacio fisico de la planta, construccion de
infraestructura, entre otros. Se toma como consideracion que el
proyecto se financie un 57% mediante un préstamo bancario y el 43%
restante se asuma con capital propio. Se estima recibir en la planta
37,728.28 toneladas el primer afio de funcionamiento lo cual implique
para su reciclaje unos costos totales de $ 299,853.56. Esto abarcando
los costos de operacidn, personal y costos fijos de la empresa. La planta
de reciclaje 3R contara con dos tipos de ingresos uno por la venta de
agregados reciclados y el segundo por la venta de sub productos
reciclados para otras industrias. Se proyecta en total recibir el primer

afio ingresos por un monto de $ 851,288.07.
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2.2. BASES TEORICAS
2.1.1. Ambiente
El ambiente son todos aquellos factores que rodean al ser humano y que afectan
directamente a los organismos (Gonzalez, 2016). Es decir, es el conjunto de
elementos culturales, sociales, econémicos, fisicos y naturales que se interrelacionan
y determinan el caracter y la forma en la que se vincula el ser humano. (Bazan, G.
2018)

2.1.2. Dafio ambiental

Es el efecto de una determinada accion u omision que afecta de manera negativa al
ambiente y/o al patrimonio de las personas (Castafion, 2006) citado en (Bazan, G.
2018)

2.1.3. Residuos

El término residuo hace referencia a todos los restos o sustancias que para el ser
humano, luego de haber cumplido su vida Util no tiene valor, y busca desprenderse
de estos. Elias (2009) afirma que los residuos son los elementos o sustancias
generadas por actividades que carecen de valor y tienen prescindirse por carecer de

interés con respecto a la actividad principal. (Bazan, G. 2018)

2.1.4. Residuos solidos

Un residuo sélido es cualquier material de naturaleza compacta, que ha sido
descartado luego de consumirse su parte util (Montes, 2009). Es decir, son todos
aquellos que se generan como consecuencia de las actividades que realizan tanto el

ser humano como los animales. (Bazan, G. 2018)

Clasificacion de residuos solidos

Residuos domiciliarios Son aquellos elementos, sustancias u objetos generados a
causa del consumo y desarrollo humano (Montes, 2009). Entre los residuos
domiciliarios se pueden encontrar los residuos provenientes de viviendas, colegios,

oficinas, entre otros. (Bazan, G. 2018)
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Residuos organicos

Son aquellos residuos de origen bioldgico que en algin momento han tenido vida y
son generados por los seres humanos, los animales, la agricultura y la ganaderia.
Estos residuos al descomponerse generan metano, didxido de carbono y otros gases
que producen el efecto invernadero y, de aprovecharse este tipo de residuos pueden

ser utilizados para la fabricacion de fertilizantes (Clean Up the World, 2008).

Residuos inorganicos
Son aquellos residuos que por sus caracteristicas quimicas sufren una
descomposicion muy lenta (Sepulveda, 2010). Entre los residuos inorganicos se

pueden encontrar los plasticos, vidrios, metales, entre otros. (Bazan, G. 2018)

Residuos metalicos

Los residuos metélicos se pueden dividir en residuos ferrosos y no ferroso, en el
presente estudio se abordaran desde la perspectiva de los residuos metalicos tipo
ferrosos. Su aprovechamiento requiere de procesos de trituracion o limpieza
dependiendo el grado de contaminacion y finalmente de fundicion (De Jesus,
Duchesne, & Hernandez, 2013). Entre los residuos metalicos se pueden encontrar

acero, chatarra, herramientas metalicas, entre otros. (Bazan, G. 2018)

Residuos peligrosos

Son aquellos residuos que debido a su composicion y propiedades quimicas pueden
ocasionar darios significativos hacia las personas y al ambiente. (Romero E. , 2006).
Estos residuos han aumentado considerablemente debido al crecimiento economico
de los paises, principalmente de las industrias, generando graves consecuencias en la
salud de las personas a nivel global. Cabe sefialar, que entre los residuos peligrosos
mas comunes se encuentran los residuos generados por las industrias quimicas, los
residuos hospitalarios y los residuos generados por la construccién, renovacion o

ampliacion de estructuras. (Bazan, G. 2018)
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Residuos no peligrosos

De acuerdo con el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (2014), son
considerados residuos no peligrosos a aquellos que por su naturaleza o manejo
nopresentan problemas de consideracion hacia la salud de las personas y al ambiente
por no presentar peligrosidad. Actualmente, este tipo de residuos son desechados en
vertederos o en lugares no autorizados para su eliminacion. Ante esta situacion, las
empresas constructoras y las autoridades municipales disefian programas de gestion

para la categorizacion de este tipo de residuos. (Bazan, G. 2018)

2.1.5. Residuos de construccion y demolicion (RCD)

Este es un concepto muy general vinculado a la industria de la construccion, debido
a que son todos los materiales que se generan durante la ejecucién de una obra civil,
los cuales varian en cantidad, volumen y proporcién de acuerdo al tipo de proyecto
que se realiza (construccion, renovacion o ampliacion). Burgos (2010) define los
RCD como aquellos que se generan durante la ejecucion de los trabajos de
construccion de una nueva planta, reparacion o acondicionamiento de una obra. En
las obras civiles de construccion segun Martel (2008), los RCD son todos aquellos
excedentes que no forman parte de la estructura o que han sido descartados por el

proceso constructivo. (Bazan, G. 2018)

2.1.5.1. Materiales causantes de la generacion de residuos de construccion
Segun Formoso y el al (2002) los principales materiales que causan la generacion de
RCD son: la industria del acero, el concreto pre mezclado, los ladrillos y blogues, las
ceramicas, la arena, cal y mortero pre mezclado, las tuberias y cables. (Bazan, G.
2018)

2.1.5.2. Clasificacion de residuos de construccion

Cconislla (2014) considera que los residuos de construccion se pueden clasificar
segun su origen y naturaleza. Por origen, los residuos pueden generarse como
consecuencia de la limpieza del terreno; por ejemplo, tocones o ramas de arboles,
materiales de excavacion, residuos inertes de naturaleza pétrea, residuos de obras
viales, como trozos de losas o asfalto y residuos de renovacién o reparacion de

estructuras. En cambio, por su naturaleza, se tienen residuos inertes, sin peligro de
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polucion al agua, suelo o aire; asi mismo, pueden presentarse como residuos no
peligrosos; residuos domeésticos y residuos especiales, tales como sustancias

inflamables o toxicas. (Bazan, G. 2018)

Enlafigural, se muestra un diagrama que ilustra el ciclo de vida de la construccion,
el cual consta de cinco fases: extraccion de recursos, elaboracion de productos,

construccion y uso del edificio y por altimo, su demolicion.

Analisis de ciclo
de vida

del Edificio e
Demolicion i " o Manufact_urléagmn

Uso de la
edificacion

Figura 1: Ciclo de vida de un edificio

Nota: www.arghys.com

El ciclo de vida de la construccidn se refiere a la vision de un edificio a lo largo de
toda su vida, en otras palabras, no sélo a la vision de un edificio funcional, sino
también teniendo en cuenta el disefio, instalacién, puesta en marcha, operacién y
clausura de las fases. Es mejor utilizar esta vista cuando se trata de mejorar una
caracteristica del funcionamiento de un edificio que esté en relacién con la creacion
del disefio, por ejemplo, la conservacion de la energia en general. En la gran mayoria
de los casos hay menos del suficiente esfuerzo puesto en el disefio de un edificio para
ahorrar energia y por lo tanto se incurre en grandes ineficiencias en la fase de
explotacion.
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La investigacion actual estd en curso junto a la exploracion de metodos para
incorporar una vision del ciclo de vida de los edificios, en lugar de centrarse en la

fase de explotacion como, es la situacién actual.

2.1.6. Caracterizacion de residuos de construcciéon y demolicion

La caracterizacion de residuos es el procedimiento que permite identificar y estimar
ciertos valores como el volumen, el peso o las proporciones de los residuos de
construccion. De ese modo, la caracterizacion de residuos es un proceso que incluye
acciones y una metodologia destinados a recolectar informacion; ello, con el fin de
determinar las cantidades de los residuos, como estan compuestos éstos y cuales son
sus propiedades e determinados escenarios (Runfola & Gallardo, 2009) citado en
(Bazan, G. 2018)

2.1.7. Gestion de residuos de la construccion y demolicion

La gestion de residuos es el conjunto de acciones encaminadas a destinar los
residuos, que han sido producidos en un determinado lugar, un mejor destino, ello,
desde una perspectiva econdémica y social (Cerda & Francisco, 2013). Por tanto, la
gestion de residuos de construccion y demoliciéon (RCD) tiene como objetivo reducir
al maximo la generacién de éstos; para ello, toma en consideracion todas sus etapas,
desde su generacion hasta su disposicion final. Con base en lo sefialado, la gestion
de RCD implica realizar una jerarquizacion de los procesos por los cuales pueden
discurrir los residuos de acuerdo a la categoria a la cual pertenezcan. (Bazan, G.
2018)

En la figura 2, se muestra la jerarquizacion del proceso del manejo de residuos.
Primero, se debe prevenirse o reducirse la generacion de residuos; en segundo lugar,
se debe atenuar el impacto que los residuos puedan generar en el ambiente, a través
de procesos de reutilizacion o reciclaje de residuos. El siguiente paso consta de
buscar formas alternativas de uso, tales como la generacién de energia, y por ultimo,
la disposicion final de los residuos que deberan ser dispuestos en vertedores
autorizados. (Bazan, G. 2018)
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Figura 2: Jerarquizacion de procesos

Nota: (European Environment Agency, 2016) citado en (Bazan, G. 2018)

En ese orden de ideas, la generacion de residuos se da cuando el duefio o la persona que
se encarga del uso material busca desprenderse de este debido a su falta de utilidad. Luego
de ello, se produce una fase de acumulacion, en la cual se recolecta o acopia todos los
residuos y son acumularlos transitoriamente en un lugar determinado de la obra, para
finalmente se dé el proceso de traslado y eliminacion. Este Ultimo proceso tiene como
objetivo transportar los residuos de construccion hacia lugares donde se puedan realizar
tratamientos de reciclaje o en su defecto hacia lugares autorizados, rellenos sanitarios y

en el caso especial de los RCD se denominan “escombreras”. (Bazan, G. 2018)

En este caso veremos Ciclo de vida de la placa de yeso laminado, en Espafia y en los

diferentes paises Europeos (Fig. 3).



17

g i
) 0 Materias ]
. Primas |

aterias Primas

A

i
|
A
o

Figura 3: Fases y proceso de los RCD

Nota: www.interem presas.net

El yeso es uno de los materiales de construccion mas antiguo, de hecho, los hombres
del Neolitico lo utilizaban para las juntas de empalizadas y en los revestimientos de
las paredes de sus cabafias. A partir de entonces se empezd a utilizar en Oriente
Medio, Egipto, Grecia, Roma y es finalmente el pueblo Arabe quien lo introduce en
Espafia. (Bazan, G. 2018)

La placa de yeso laminado (PYL), es un material que se empez0 a fabricar a escala
por primera vez en Estados Unidos en 1916, aunque tuvo que ser en la Il Guerra
Mundial, periodo en el que no habia suficiente mano de obra para la construccién,
cuando se dieron cuenta que las placas de yeso laminado era un sistema mucho mas

eficiente y rapido que los sistemas tradicionales. (Bazan, G. 2018)

En Espafia el yeso es un material muy abundante, practicamente en casi la mitad del
territorio podemos encontrar materiales con yeso. Pero no es hasta el siglo XIX
cuando se empieza a estudiar el proceso de deshidratacion y fraguado del yeso, y ya
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bien entrado el siglo XX es cuando se empieza con la fabricacion a gran escala.
(Bazan, G. 2018)

El proceso de fabricacion de la placa de yeso es la siguiente:

1. Los camiones depositan el mineral en la tolva del alimentador, el cual,
mediante una regulacion volumétrica, deposita en continuo el yeso sobre una
cita.

2. El material triturado se mezcla y homogeniza para abastecer en continuo a
la instalacion de deshidratacion.

3. La materia prima se muele y deshidrata, transformando el mineral en un
material de granulometria muy fina, al tiempo que se elimina parte del agua
combinada de éste.

4. Al final de este proceso se obtiene yeso a partir de la deshidratacién parcial
del mineral de yeso.

5. La linea de fabricacion de la PYL propiamente dicha comienza en dos placas
rectificadas que formaran las dos caras de la PYL.

6. Dos bobinas de papel se desenrollan simultaneamente a la velocidad
seleccionada y pasan a través de guias y tensores. El papel del lado visto estara
en el fondo durante la primera etapa de la formacién de la PYL.

7. Las materias primas que van a formar parte del nacleo de la PYL se dosifican
mediante un sistema de regulacion automatizado. Todas las materias primas,
solidas y liquidas, se mezclan y homogenizan.

8. Tal como se indica en el parrafo anterior, el mineral calcinado se mezcla con
aditivos solidos y liquidos formando una pasta, que es depositada sobre la cara
interna del papel crema. Dicha pasta se lamina mediante una mesa plana que
calibra y da un espesor constante a la PYL. El sandwich se completa con otra
capa de papel gris en la parte superior, de manera que la PYL adquiere las
caracteristicas geomeétricas previstas.

9. Tan pronto los materiales entran en contacto, el proceso de fraguado
comienza.

10. Cuando la pasta se ha endurecido suficientemente, se corta en las longitudes

adecuadas y se pasa al secadero.
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11. Las PYL cortadas se mueven lentamente a través de un secadero que las
seca total y uniformemente.

12. Finalmente las PYL se voltean, agrupan y apilan y se transportan en
camiones segun las necesidades del cliente.

13. Las placas de yeso laminado se instalan formando parte de sistemas que
reducen o aislan térmica, acustica, al fuego, antiradiacciones, humedad...

14. En deconstruccion las placas se segregan y se devuelven a una planta de
reciclaje para su posterior aprovechamiento como materia prima para nuevas

placas.

En el Peri es complicado completar todas las fases o etapas de los RCD,
principalmente por la ausencia de rellenos sanitarios. Segun fuentes oficiales solo se
cuenta con diez rellenos sanitarios activos, de ellos cuales cuatro estan en Lima y los
otros seis se encuentran distribuidos en las diversas regiones del pais (Ministerio del
Ambiente, 2013) (Fig. 4). (Bazan, G. 2018)

Un claro ejemplo de los problemas que existen en el Per( sobre el manejo y la
disposicion final de los RCD es que la existencia de alrededor de 20 botaderos, que
se encuentran en una situacién delicada. En primer lugar, se tiene al botadero
Chaperito que se encuentra en el margen izquierdo del rio Chillén, que ocasiona el
estrechamiento del cauce por importante volimenes de RCD que son eliminados en
sus riveras (Kiwitt-Lépez, 2009) y en segundo lugar, el botadero el Milagro, ubicado
a 12 km de la ciudad de Trujillo, es el mas critico del Pert y nimero dieciocho a
nivel mundial de acuerdo a la OEFA. En este botadero se llevan sin tratamiento ni

control aproximadamente 720 toneladas/dia de residuos. (Bazan, G. 2018)
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Mapa 2. Ubicacién de los rellenos sanitarios en el Peru
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Figura 4: Distribucidn de rellenos sanitarios en el Peru
Nota: (Ministerio del Ambiente, 2014)

2.1.7.1. Reducir

Son todas las acciones que se realizan con el fin de evitar la generacion de
desperdicios mediante un uso controlado de productos y dandole especial énfasis a
los residuos contaminantes. De acuerdo con (Acosta, 2002), reducir comprende el
principio de prevencion, éste procura disminuir la produccion de residuos con miras
a alcanzar el 6ptimo de “cero desperdicio” mientras se mantenga el proceso de
construccion, el cual abarca desde la produccion de materiales, construccion,
ocupacion, alteraciones sucesivas y hasta el fin de s vida Gtil, en donde las estructuras
son demolidas. (Bazan, G. 2018)

2.1.7.2. Reutilizar

La reutilizacion se define como el uso de un material o residuo previamente
empleado, sin que intervenga un proceso de transformacion sobre él dandole la
méaxima utilidad con un minimo proceso de recuperacién. De acuerdo con Aquino

(2015) la reutilizacion de residuos de construccion puede clasificarse en:
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reutilizacion directa, en donde se hace uso de los materiales generados en la misma
obra, por lo que el ahorro que se genera es el maximo, ello, permite reducir el costo
de transporte. En cuanto a la reutilizacion indirecta, tenemos que ésta se produce por
la necesidad de transportar entre obras. Esta situacion genera costos colaterales; por
ejemplo ambientales, dependiendo de la necesidad a satisfacer estdndares de calidad.
(Bazan, G. 2018)

2.1.7.3. Reciclar

El reciclaje es un proceso que permite la recuperacion, transformacion y elaboracion
de un material a partir de residuos de forma parcial o total (Castells, 2000). La razon
de utilizar politicas de reciclaje es disminuir el dafio que ocasiona el hombre hacia el
ambiente a través de la reduccion del uso de materia prima prolongandose la vida util

de los materiales dandoles el mismo uso u otros. (Bazan, G. 2018)

2.1.8. Impacto

El término impacto hace referencia a las consecuencias de una actividad o accion que
produce una alteracion favorable o desfavorable en el medio o algunos componentes
del medio (Libera, 2007). Siguiendo a Libera, para el caso de los proyectos de
construccion son los cambios que se producen en relacion con el ambiente, la
economia y la sociedad. Para cuestiones de este trabajo se realizaran tres tipos de

evaluaciones impactos: ambiental, economico y social. (Bazan, G. 2018)

2.1.9. Causas de la generacion de residuos de construccion y demolicion

Las causas de la generacion de RCD pueden presentarse en dos etapas del desarrollo
del proyecto civil: el disefio y la construccién (Aldana & Serpell, 2012). En el
primero caso, las causas de generacién se explican por disefios y detalles complejos,
insuficiente informacion sobre los tipos y tamafios de materiales en los documentos
técnicos de disefio (Polat & Ballard, 2004), pobre coordinacion y comunicacion entre
los proyectistas y los encargados de la construccion (Osmani, Galss, & Price, 2007)
citado en (Bazan, G. 2018)

En el segundo caso, se advierte que los cambios de disefio, a Gltimo momento, errores

al organizar los materiales, exceso de pedido de materiales de construccion,
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almacenamiento incorrecto de materiales, métodos ineficientes de descarga de
materiales y trabajos mal hechos son las principales razones en la generacién de RCD
(Osmani, Galss, & Price, 2007) citado en (Bazan, G. 2018)

2.1.10. Gestidn de residuos de construccién a nivel mundial y nacional

Los sistemas de gestién y tratamiento de residuos de construccion de han
desarrollado extensamente en los Estados Unidos y la Union Europea. Segun diversas
fuentes, ello se debid, entre otros aspectos, a la recurrente carencia de materia prima
y a los altos costos de transporte y eliminacion de residuos. Varios de estos paises
canalizan sus esfuerzos debido al notable incremento en la generacion de RCD y su
inadecuada disposicion, que a la postre afecta al ecosistema, razén por la cual se
disefian politicas de gestion que apuntan a implementar sistemas integrales de gestion

de residuos. A continuacion se revisa brevemente algunos casos. (Bazan, G. 2018)

Europa

En el afio 2002, los paises miembros de la comunidad Europea generaron 510
millones de toneladas de residuos de construccion, para el afio 2004 habia aumentado
a 866 millones de toneladas y, para el afio 2006 la generacion RCD alcanzé las 970
millones de toneladas. Visto asi, cada persona de la Unién Europea, en promedio
genera 1.74 toneladas/capita (Comision Europea, 2011). En efecto, segln se aprecia
de los datos ofrecidos en la tabla 5, el porcentaje de RCD que han sido reusados o
pasaron por un proceso de reciclaje en Europa varia de un pais a otro. Paises como
Dinamarca, Alemania, Holanda, Bélgica y el Reino Unido cuentan con altos indices
de tratamiento de materiales; por el contrario, paises como Bulgaria, Chipre, Grecia,
Malta, Rumania, Republica de Eslovaquia y Suecia ostentan los indices més bajos de
reciclaje. Cabe destacar, que en el caso de Holanda, Bélgica y Dinamarca tienen
indices de reciclaje que llegan al 90%, que se explica por la escases de materias
primas aunado a la dificultad existente para encontrar vertederos y la medidas legales
y econdémicas impuestas por dichos paises en donde la eliminacién de los residuos
de construccion cuesta 200 $/Ton (Romero E., 2006) citado en (Bazan, G. 2018)



Tabla 1: Porcentaje de RCD reciclados o reusados en Europa

Pais Reciclado o reusado (%)
Alemania 86.00
Austria 60.00
Bélgica 68.00
Bulgaria 0.00
Chipre 1.00
Dinamarca 94.00
Eslovenia 53.00
Espaia 14.00
Estonia 92.00
Finlandia 26.00
Francia 45.00
Grecia 5.00
Holanda 98.00
Hungria 16.00
Irlanda 80.00
Italia 0.00
Letonia 46.00
Lituania 60.00
Luxemburgo 46.00
Malta 0.00
Polonia 28.00
Portugal 5.00
Reino Unido 75.00
Republica Checa 23.00
Republica de Eslovaquia 0.00
Rumania 0.00
Suecia 0.00
Promedio de la UE 46.00

Nota: (Comision Europea, 2011)
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Estados Unidos

En el afio 2003, de acuerdo con la Agencia Medio Ambiental de los Estados Unidos
(EPA) se generaron alrededor de 170 millones de toneladas de RCD, de ellos 15
millones de toneladas provienen de proyectos de construccion, 71 millones de
toneladas de proyectos de renovacion y 84 millones de toneladas de proyectos de
demolicidon. La EPA, ademas sefiala que aproximadamente el 48% de estos RCD se
recuperaron a través de diferentes estrategias: incremento de las tarifas de
eliminacion de RCD e implementando programas de construccién ecoldgica; los
volimenes restantes fueron eliminados en sitios autorizados regulados por el
gobierno de los Estados Unidos (EPA, 2003). En la actualidad, Estados Unidos es
considerado como el lider en temas relacionados al tratamiento de RCD, es por ello
que se han creado diferentes programas como el National Green Building Standard,
LEED, entre otros, todos ellos apuntan a implementar un adecuado manejo de los

residuos de construccién. (Bazan, G. 2018)

Peru

(Bazan, G. 2018) menciona que:

Debido a la falta de procesos de gestion de RCD a nivel nacional, es posible
identificar los principales problemas que se presentan en su gestion y que se

sintetizan en:

1. Actualmente, Perd cuenta solo con diez rellenos sanitarios para una
poblacion de 30 millones de personas, como consecuencia de esta reducida
oferta, se han creado 195 botaderos (La Republica, 2015) y que se designan
como tales a aquellos lugares ilegales en donde se depositan los residuos
sin ningan tratamiento previo, ocasionando problemas para la salud de las
personas e impactos al ambiente. Es por ello, que se sostiene que necesario,
de acuerdo a expertos, al menos contar con un relleno sanitario por
provincia (RPP, 2015).
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2. Un segundo problema esta referido a la gestion. En efecto, la ausencia de
plantas de tratamiento de RCD constituye un grave problema, porque al no
existir mecanismos adecuados de aseguramiento, los RCD generados por
la industria son arrojados al mar o a las riveras de rios sin ningdn
tratamiento previo, agravando la contaminacion de las fuentes de aguas
superficiales.

3. Otro punto a tener en cuenta es la ausencia de practicas de segregacion de
RCD, porque es a partir de ella es posible distinguir diferentes tipos de
residuos y determinar el proceso méas beneficioso para reducir, reutilizar o
reciclar. En este sentido, resulta de vital importancia que se realice el
proceso de segregacion, porque incide directamente en la reduccién de los
volumenes de RCD que seran dispuestos finalmente en las escombreras,

alargando su vida util.

Entre las medidas que pueden adoptarse para mejorar la gestion de RCD, destaca la
de establecer un programa de prevencion y minimizacion, con el fin de disminuir el
flujo de generacion. Para ello se debe el recojo, segregacion y aprovechamiento de
los mismos mediante un redso o reciclaje de los materiales. Asi mismo, se debe
impulsar el registro y licenciamiento publico, de forma tal que todos los generadores
de residuos cuenten con las autorizaciones de disposicion de RCD, a fin de que toda
disposicion se realice por medio del servicio municipal o privado autorizado para el
recojo de RCD. (Bazan, G. 2018)

Una parte importante de la gestion de los RCD son los “desmonteros”. La
formalizacion de estos agentes econdmicos deberia incidir en la reduccion en el uso
de vertederos no autorizados. Otra medida importante, consiste en desarrollar
programas de educacion y sensibilizacion ambiental para el manejo de RCD, una
forma de hacerlo es por medio de programas de educacion ambiental que promuevan
la conciencia ambiental en los ciudadanos y busquen generar habitos de reduccion,
retso y reciclaje de RCD. (Bazan, G. 2018)

Un aspecto a considerar es el establecimiento de puntos limpio; es decir, crear

espacios, estratégicamente localizados, que estén acondicionados y controlados, en



26

los cuales los generadores de RCD puedan desechar sus residuos para que la

autoridad competente se encargue de su disposicion final. (Bazan, G. 2018)

Finalmente, se debe efectuar control y monitoreo; esto es, implementar una base de
datos para un control estadistico y registro de los RCD, un aspecto importante en la
gestion. Sin datos no hay posibilidad alguna de conocer, con certeza, los volimenes,

tipos, composicién y caracteristicas de los RCD. (Bazan, G. 2018)

2.1.11. Caracterizacioén de residuos de construccién (Ejemplos internacionales)
a) Caracterizacion de RCD en el estado de California La empresa Cascadia
Consulting Group desarrolldé un estudio de caracterizacion de residuos de
construccion en el estado de California. El estudio se realizo en las ciudades de San
Diego, Los Angeles, San Francisco y el Valle Central, ademas se dividi6 en siete
subsectores: nuevas construcciones residenciales, nuevas construcciones no
residenciales, remodelaciones residenciales, remodelaciones no residenciales,
demoliciones, techado y otras actividades de generacion de RCD (Cascadia
Consulting Group, 2006). Los resultados del estudio arrojaron que la cantidad de
RCD generados por las cuatro ciudades se estimé en 3, 13 millones de toneladas
(Figura 5). (Bazan, G. 2018)

B Residuos solido Municipales

B Roca, arena y tierra

M Otros materiales recuperables
Metales reciclables

B Madera reciclable

B Agragados reciclabes

4%

Figura 5: Caracterizacion de RCD del estado de California

Nota: (Cascadia Consulting Group, 2006) citado en (Bazan, G. 2018)
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b) Caracterizacion de RCD en Mendoza Argentina Un ejemplo importante a

considerar es el estudio realizado en Mendoza Argentina que se aprecia en las figuras

6y 7. Enellas se aprecia que la caracterizacion de RCD en funcion al peso y volumen

para viviendas unifamiliares de superficie de 64.8 m2. Una restriccion del estudio fue

no considerar la etapa de acabados. Se determind que los indices de generacion de

RCD en funcién al peso y al volumen, que basicamente son inertes. (Bazan, G. 2018)

2.04% 1.16% ~5.30%
3.11% |

M Ladrillos

B Hierro

B Mesclas

M Plasticos

H Papel

B Madera
Escombro
Loceta

Yeso

Figura 6: Caracterizacion de RCD en funcion al peso
Nota: (Mercante, 2007)
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Figura 7: Caracterizacion de RCD en funcion a su volumen
Nota: (Mercante, 2007)
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c) Caracterizacion de RCD en el municipio de la Candelaria en Brasil

De acuerdo al estudio realizado en el municipio de la Candelaria, en la region central
de Rio Gande Do Soul Para, la caracterizacion de residuos se realizo en edificios de
cuatro plantas y una superficie de 1,900 m2 (Bueno, y otros, 2014). Se utilizo el
método del muestreo aleatorio simple de acuerdo con la norma ISO 10007 y la
clasificacion de residuos de construccion de acuerdo con la CONAMA 2002. (Bazan,
G. 2018)

Se clasifican los RCD en cuatro clases. La clase A en la que se encuentran los
residuos que se pueden reciclar o reutilizar (concreto, ladrillos, tierral, entre otros),
que provienen de proyectos de construccion, demolicion, remodelacion y reparacion
de estructuras. De otro lado, la clase B, en la cual se ubican los residuos reciclables
(acero, vidrio, papel, carton, entre otros). La clase C que esta compuesta por residuos
que, desde un punto de vista econdmico, no son factibles de reciclar (yeso).
Finalmente, esta la clase D, la cual comprende residuos peligrosos que se generan a
raiz de procesos de construccion (pinturas, aceites, disolventes, entre otros). En la

tabla 2 se aprecia el detalle de los RCD generado por categorias. (Bazan, G. 2018)

Tabla 2: Clasificacion de RCD de acuerdo a CONOMA 2002

Residuos generados CONAMA 2002
Materiales cerdmicos Clase A
Materiales plasticos Clase B
Envases de vidrio Clase B
Embalaje de papel Clase B
Materiales ferrosos y no ferrosos Clase B

Nota: (Bueno, y otros, 2014)

De los datos ofrecido en la tabla 2 y figura 8, se puede colegirse que los RCD
predominantes corresponden a la clase A, siendo estos reciclables o reusables como
agregados. Sin embargo, el tratamiento de RCD que existe en Brasil es muy pequefio
y se espera que, con la aparicion de nuevas leyes y normas, aumente la cantidad de
plantas recicladoras (Bueno, y otros, 2014) citado en (Bazan, G. 2018).
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6.24%

0.10% 6.24%
1.04% =

B Materiales ceramicos

B Materiales plasticos

= Envases de vidrio

Embalajes de papel

B Materiales ferrosos y no ferrosos

Figura 8: Caracterizacion de residuos de un edificio en la Candelaria Brasil
Nota: (Bueno, y otros, 2014) citado en (Bazan, G. 2018)

d) Caracterizacion de residuos de construccién y demolicién en México

Un estudio por Gerry Martel para el Distrito Federal (México) muestra notables
diferencias en dos obras en proceso de construccién. En el caso del Museo de Arte
Universitario Contemporaneo (MAUC) que consider6 la construccion de un
estacionamiento subterraneo, una plaza de acceso, areas exteriores, mobiliario fijo,
equipamiento basico y puesta en funcionamiento de la obra terminada; en un area
total de 20,559.0 m2, el 61.9 % de los RCD fueron escombros, seguidos de madera
(20.7%), tal como se aprecia de la figura 9. (Bazan, G. 2018)

0.24% 0.23%
1.14%
L

B Escombros

/—0'18% ® Madera

M Residuos sélidos
® Chatarra
® Marmol
B Concreto
Tabla roca
Vidrio
Plastico

Otros

Figura 9: Caracterizacion de RCD del MAUC
Nota: (Martel, 2008)
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El otro caso se refiere al edificio “Riviera” que cuenta con seis pisos, dos s6tanos y
azotea y ademas de ello, cuenta con un area construida total de 5600 m2 sobre un
area de terreno de 700 m2. Aqui también se aprecia un importante volumen de
escombros (78%), seguido por madera (10.8%) y chatarra (6.2), como se observa de
la figura 10. (Bazan, G. 2018)

6.20% 3.20% 4 909, 0.20%

0.10%

B Escombros

B Madera

M Chatarra

@ Concreto

B Residuos sélidos
H Unicel

Plastico

Figura 10: Caracterizacion de RCD del edificio Riviera
Nota: (Martel, 2008)
En el caso de operaciones de demolicion, de una edificacién que estd compuesta por
dos niveles y abarca un area construida de 400 m2, sobre un éarea de terreno de 300
m2 (ver figura 11). EI 91% de los RCD son escombros, 3.1% madera y otros como
losetas 1%. (Bazan, G. 2018)

0.80% 0.50% 0.20% 0.10%

0.20% B Escombros
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m Concreto

B Chatarra
Cerdmica
Vidrio
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0.90%
2.80%
3.10%

Figura 11: Caracterizacion de RCD de una demolicion
Nota: (Martel, 2008)
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Para el caso de una obra de remodelacién, que forma parte de un edificio de oficinas,
la intervencion abarca un area de 350 m?, de un area total de 12,150 m2 (Figura 12).
En ambos casos se aprecian notables diferencias en cuanto a la generacion de
residuos sélidos. Nuevamente el volumen de escombros y madera explican el 95%
de los RCD generados. (Bazan, G. 2018)

0.10% 0
4.70% 0.10%
~

M Escombros

H Chatarra
Asbestos
Residuos sélidos

H Madera

Figura 12: Caracterizacién de RCD de una remodelacién
Nota: (Martel, 2008)

2.1.12. Impacto ambiental, econdmico y social de los residuos de construccién
El impacto ambiental es la alteracion causada por la actividad humana en su entorno
(Gomez, 2003). Se afirma que existe impacto ambiental cuando se realiza una accion
gue genera un resultado, éste puede ser beneficioso o perjudicial para el ambiente.
De ese modo, el sector de la construccion, debido a sus operaciones rutinarias,
ocasiona impactos ambientales, por diversas razones, pero en particular por la
generacion de residuos que, en su mayoria, son de naturaleza inerte y de gran
volumen. (Bazan, G. 2018)

En condiciones sin regulacion, 1éase inexistencia de control operacional, los residuos
pueden ocasionar graves problemas ambientales, ello porque ocupan un espacio
considerable en los vertederos, haciendo que se reduzca su capacidad. En ocasiones,
esta situacion obliga a que los vertederos permanezcan cerrados y la alternativa
consiste en eliminar los residuos es la periferia de la ciudad, aumentando los impactos
negativos en el ambiente. El impacto generado por los RCD no solo se circunscribe

a la esfera ambiental, sino que tiene un trasfondo econémico, debido a las actividades
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e inversiones que estas demandan (PWC, 2012). El impacto econémico que generan
los RCD no resulta tan notorio como el impacto ambiental; sin embargo, no deja de
ser importante, porque se aprecian importantes flujos econémicos que se pierden
consecuencia del despilfarro de materiales en las obras de construccion y del
transporte de los RCD hacia los vertederos. (Bazan, G. 2018)

La situacion del pais no es ajena a lo sefialado, porque al no existir un control
adecuado, en varias ocasiones, los RCD son eliminados en lugares pablicos que
inciden desfavorablemente en los costos de limpieza de la ciudad. Existen diversas
fuentes que apuntan a referir que los RCD también generan importantes impactos
sociales, que esta referido a los cambios que se presentan en la sociedad debido a una
accion externa (Péerez, 2013). Tales cambios pueden afectar al estilo de vida, salud,
cultura, derechos de las personas, entre otros. En el caso especifico de los RCD, dicho
impacto puede ser positivo y/o negativo. Serd positivo si resulta ser una nueva fuente
de trabajo para los miembros de la sociedad, la cual necesita que existan industrias
que promuevan y apoyen el desarrollo sostenible de la sociedad. De otro lado, puede
ser negativo, en relacion a los efectos colaterales que trae consigo; por ejemplo, la
contaminacion sonora o visual, la proliferacion de olores desagradables, entre otros.
En sintesis, se puede afirmar que los impactos derivados de la inadecuada gestion de
los s RCD varian de acuerdo al tipo de proyecto que se realice, en algunos casos

podrian resultar siendo beneficiosos y, en otros perjudiciales. (Bazan, G. 2018)

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES citados en (Bazan, G. 2018)

¢ Almacenamiento o acopio: Es la accion de colocar temporalmente los RCD en
recipientes, depositos contenedores retornables o desechables mientras se
procesan para su aprovechamiento, transformacion, comercializacion o se

presentan al servicio de recoleccidn para su tratamiento o disposicion final.

e Aprovechamiento: Es el proceso mediante el cual, a través de la recuperacion
de los materiales provenientes de los residuos de construccion y demolicién, se

realiza su reincorporacion al ciclo econdémico productivo en forma
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ambientalmente eficiente por medio de procesos como la reutilizaciéon y el

reciclaje

Centro de acopio: Lugar donde los residuos sélidos son almacenados y/o

separados Yy clasificados segun su potencial de reusé o transformacion.

Centro de transferencia: Sitio adicional autorizado propiedad de un Centro de
Aprovechamiento de RCD destinado para el acopio temporal de RCD
aprovechables, cuya operacién esta dirigida a acortar distancias para el
transportador, es de aclarar que el traslado del material a los Centros de
Aprovechamiento se convierte desde alli en responsabilidad del operador del
Centro de transferencia. (En estas zonas solo se acopia material que podra
aprovechar el Centro de Aprovechamiento de RCD que servirdn para la
elaboracion de materiales de construccion). En ningun caso este podra realizar
labores de transformacion. Estos Centros de transferencia deberan cumplir con
las mismas condiciones ambientales exigidas a los Centros de Aprovechamiento
de RCD y se autorizaran previo concepto de la Secretaria Distrital de Planeacion-
SDP para su localizacién y de la Secretaria Distrital de Ambiente- SDA para su
funcionamiento. Las empresas que deseen contar con centros de transferencia

deberan realizar el tramite ante la SDA.

Centros de tratamiento y/o aprovechamiento: sitios en donde se podréan
realizar actividades de separacion, clasificacién, tratamiento y almacenamiento
temporal de los escombros implementando las medidas ambientales que

manejen los impactos generados. Pueden ser fijos 0 moviles.

Escombro: Todo residuo sélido sobrante de la actividad de la construccion, de
la realizacion de obras civiles o de otras actividades conexas complementarias o

analogas.

Generador: Persona natural o juridica propietaria o administradora del bien

publico o privado en el que se desarrollen obras de excavacion, construccion,
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demolicion y/o remodelacion o entidades responsables de la ejecucion de obras

publicas.

Grandes generadores: Son los usuarios no residenciales que generan y
presentan para la recoleccion residuos solidos en volumen superior a un metro
cubico mensual. También se considera gran generador las personas juridicas de
derecho puablico que realizan obras publicas, tales como redes urbanisticas de
acueducto, alcantarillado, energia, teléfono, vias, puentes, tineles, canales e

interceptores hidraulicos, entre otros.

Gestor integral: Persona natural o juridica autorizada que realiza actividades de
tratamiento, aprovechamiento, disposicion final y transporte de RCD

aprovechables.

Pequefios generadores o generadores domiciliarios: Los usuarios y/o
suscriptores del servicio publico de aseo que realizan reformas locativas menores
en sus predios de uso habitacional.

Plan de gestién de RCD en la obra: Se trata de un documento basado en la
elaboracion de unos formatos y un documento explicativo para su correcta
implementacion. Dichos formatos, una vez diligenciados, conformaran los

apartados que estipula la presente resolucion.

PIN: Numero Unico de inscripcion ante la Secretaria Distrital de Ambiente para
generadores, transportadores, Centros de Aprovechamiento, Sitios de

Disposicién final y Gestores Integrales.

Poseedor: Es el generador de los residuos o cualquier persona natural o juridica,

que los tenga en su poder y que no tenga la condicion de gestor de residuos.

Reciclaje: Proceso mediante el cual se procesa y transforman los residuos de
construccion y demolicion, para valorizar su potencial de reincorporacion como

materia prima o insumos para la obtencién de nuevos productos.
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Recoleccion: Es la accion y efecto de recoger y retirar los residuos sélidos de

uno o varios generadores efectuada por el concesionario del servicio.

Residuos de construccion y demolicion — RCD: Se refiere a los residuos de
construccion y demolicion que se generan durante el desarrollo de un proyecto
constructivo, entre los cuales se pueden encontrar los susceptibles de

aprovechamiento y aquellos que no lo son.

Reutilizacion: Es la prolongacion de la vida util de los escombros recuperados
que se utilizan nuevamente, sin que para ello se requieran procesos adicionales

de transformacion.

Transportador: Cualquier persona natural o juridica que preste servicios de
recoleccion y traslado de RCD en distintos puntos de generacion, pudiendo

asumir o no la titularidad de los mismos.

Tratamiento: Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los
cuales se modifican las caracteristicas de los residuos de construccion y
demolicidn, incrementando sus posibilidades de reutilizacion o y se minimizan

los impactos ambientales y los riesgos para la salud humana.

Trazabilidad: Conjunto de aquellos procedimientos preestablecidos que
permiten conocer el origen, tipo, ubicacion, cantidad y la trayectoria, en este caso
de los RCD, en un momento dado, a través de unas herramientas determinadas,
asi como los histéricos de origen, tipo, ubicacion, cantidad y trayectoria para un
periodo de tiempo determinado.

Sitio de disposicion final: Lugar autorizado destinado para recibir y acopiar de
forma definitiva el material residual del aprovechamiento en las plantas y todo
aquel RCD pétreo que por sus caracteristicas fisicas no pudo ser objeto de

aprovechamiento.
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2.4, FORMULACION DE LA HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
El mejoramiento de las normas podra cambiar la percepcion de los beneficios de
residuos de construccion y demolicidon en las empresas constructoras de obras

publicas en la provincia de Huaura en el 2017.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

DISENO DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Tipo

El tipo de investigacion que se realizo en el presente trabajo de tesis fue de tipo
Aplicada, concentra su atencién en las posibilidades facticas de llevar a la practica
las teorias generales, y destina sus esfuerzos a resolver los problemas y necesidades
que se plantean los hombres en sociedad en un corto, mediano o largo plazo. Es decir,
se interesa fundamentalmente por la propuesta de solucién en un contexto fisico-
social especifico (Sabino, 1996), este tipo de investigacion se caracteriza por el
interés en la aplicacion de los conocimientos tedricos a determinada situacion
concreta y a las consecuencias practicas que de ella se deriven; fundamentalmente en
la institucion PROINVERSION en el 2016.

3.1.2. Enfoque

El nivel de investigacion que se realizd en el presente trabajo de tesis fue de nivel
correlacional y de disefio no experimental de tipo transversal, consiste en llegar a
conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la
descripcién exacta de las actividades, objetos, procesos y personas, definida por
Cook y Campbell (1986); que intervienen en el modelo de sistema CRM vy en la
solucion estratégica en la agencia PROINVERSION en el 2016.

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacién

Travers y Cooper (1997), entendemos por poblacion a todos los posibles
miembros de un grupo de entre los cuales se extrae una muestra. En nuestro caso, la
poblacion de estudio en el presente trabajo de investigacion lo conformaron 120
usuarios de la agencia PROINVERSION en el afio 2016.
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3.2.2. Muestra

Travers y Cooper (1997) y Buendia (1993), diremos que la muestra esta
constituida por las personas o0 cosas que se toman como un subgrupo que ejemplifica
a un publico mas amplio. En nuestro caso, la muestra respecto a la poblacién de
estudio lo conformaron 92 usuarios de la agencia PROINVERSION en el afio 2016,

esta informacion se obtuvo mediante la siguiente formula:

Z*PON
E*(N-1)+Z°PQ

Donde:

N: tamafio de la poblacion.

Z: Grado de confianza que se establece.

E: Error absoluto precisién de la estimacion de la proporcion.
P: Proporcidn de unidades que poseen el atributo de interés.

Q: la diferencia aritmética de P respecto a la unidad.

Entonces reemplazando tenemos:

(1.96)*(0.5)(0.5)120) _
n= =92 usuarios.

(0.05)(119)+(1.96)(0.5)(0.5)

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES E INDICADORES
3.3.1. Variable Independiente
Modelo del Sistema CRM.

Definicion Conceptual. -
Conjunto de procesos dirigidos optimizar el contacto entre una organizacion y sus

clientes, mediante el manejo de informacion.



3.3.2. Variable Dependiente

Solucion Estratégica.

Definicion Conceptual.-
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Estos sistemas son el resultado de interaccién colaborativa entre personas,

tecnologias y  procedimientos

colectivamente

informacion orientados a solucionar problemas empresariales.

Tabla 3: Operacionalizacién de las Variables

llamados sistemas de

Variables Dimensiones

Indicadores

Fuente de
Verificacion

Planificacion

Variable X:

¢ Documentacion

¢ Equipo Técnico

e Alcance del proyecto

e Situacion actual del
proyecto

Anélisis y Disefio
Modelo del

e Modelo del Sistema de
informacion

e Interfaces

o Arquitectura del Sistema
de Informacion

Sistema CRM

Implementacion

¢ Migracion y Carga Inicial
de datos

e Entorno de Desarrollo y
Pruebas

e Pruebas de Integracion de
Componentes

Encuesta/
Cuestionario

Integridad

e Eficacia
¢ Fiabilidad

« Validez

Variable Y:
Solucién

Estratégica Confiabilidad

. Consistencia
e Funcionamiento

¢ Relevancia

Seguridad

e Seguridad
o Desempefio
e Calidad

Encuesta/
Cuestionario

Nota: Elaboracion Propia



https://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Empresa
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Técnicas a emplear

La técnica que se empled en el presente trabajo de investigacion de tesis, fue la
observacién y documental para la solucion del sistema, que es una herramienta mas
usada en los trabajos de investigacion cientifica, por facilitarnos una mejor
perspectiva de la poblacion en estos casos. Siguiendo a Sabino (1996), la ventaja
principal de esta técnica resididé en la gran economia de tiempo y personal que
implic6, ya que en nuestro caso fue posible aplicarla directamente al grupo
implicado. Asimismo, cabe mencionar que el procedimiento general del anélisis de
la informacion aportada por esta técnica sera mencionado en el siguiente apartado
referido a instrumentos, que, para este caso especifico, lo constituye el cuestionario

estructurado.

3.4.2. Descripcion de los instrumentos

El instrumento que se aplico fue la entrevista, en relacion a la entrevista, como
instrumento de investigacion, que se centré en el dialogo interpersonal entre el
entrevistador y los entrevistados, en una relacion cara a cara de manera individual en

tiempos de 15 minutos por persona, es decir, en forma directa.

3.5. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
El analisis y disefio del sistema CRM se realiz6 mediante la metodologia de sistemas,
donde se plasmaros el diagrama de flujo, los procesos y el manual del software, esto como

resultado de la entrevista y necesidades de los usuarios de la agencia PROINVERSION.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. RESULTADOS
Debido al volumen de datos que es necesario procesar, se usa un analisis cuantitativo de
datos por computadora, este procedimiento permite optimizar el tiempo de analisis y

centrarse en “la interpretacion de los resultados de los métodos de andlisis” (Hernandez

et. al, 2006, p. 408).

Confiabilidad del Instrumento Para determinar la confiabilidad del cuestionario de esta
investigacion, se empled el SPSS 23.0 como herramienta para usar el método del
coeficiente Alfa de Cronbach. Entre més se acerca el coeficiente a 1 es mucho mejor para

los resultados.

Coeficiente alfa >0.9, es excelente.
Coeficiente alfa >0.8, es bueno.
Coeficiente alfa >0.7, es aceptable.
Coeficiente alfa >0.6, es cuestionable.
Coeficiente alfa >0.5, es pobre.

N N N R

Coeficiente alfa< 0.5, es inaceptable.

Se calculé la confiabilidad de consistencia interna del instrumento, mediante el

coeficiente Alfa de Cronbach, cuyos resultados se aprecian en la Tabla 4.

Tabla 4: Alfa de Cronbach del instrumento

Alfa de Cronbach () N de elementos

0.87 23
Nota: Elaboracion Propia
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4.1.1. Caracteristicas generales de la poblacion bajo estudio
La Tabla 5, nos muestra las categorias de las empresas constructoras de obras publicas en
la provincia de Huaura, durante el 2017. De una muestra de 92 empresas respecto a una

poblacion de 120 empresas.

Tabla 5: Categorias de las empresas

Categorias Frecuencia Frecuencia relativa
Microempresa 7 8%
Pequefia empresa 42 46%
Mediana empresa 27 27%

Gran empresa 16 16%
Total 92 100%

Nota: Elaboracion Propia

Categorias

17%

B Microempresa
B Pequefa empresa
M Mediana empresa

Gran empresa

Figura 13: Categorias de las empresas

Nota: Elaboracion propia

La Figura 13, podemos observar las respuestas de acuerdo a las categorias de las
empresas constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura, durante el
2017; donde el 46% son pequefias empresas, siendo la mayor frecuencia; frete a
un 8% que son microempresa, la cual representa la menor frecuencia en la

poblacion encuestada de empresas constructoras.
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La Tabla 6, nos muestra la experiencia profesional de las empresas constructoras de obras
publicas en la provincia de Huaura, durante el 2017. De una muestra de 92 empresas

respecto a una poblacion de 120 empresas.

Tabla 6: Experiencia profesional

Categorias Frecuencia Frecuencia relativa
<5 afios 38 41%
6 — 10 afios 25 27%
11 — 15 afos 20 22%
» 16 afnos 9 10%
Total 92 100%

Nota: Elaboracion Propia

Experiencia Profesional

10% |

W <5 afios
® 6-10 afos
m11-15afios

> 16 afios

Figura 14: Experiencia profesional

Nota: Elaboracion propia

La Figura 14, podemos observar las respuestas de acuerdo a la experiencia
profesional de las empresas constructoras de obras publicas en la provincia de
Huaura, durante el 2017; donde el 41% tiene menos de 5 afios, siendo la mayor
frecuencia; frete a un 10% tienen mas de 16 afios, la cual representa la menor

frecuencia en la poblacion encuestada de empresas constructoras.
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La Tabla 7, nos muestra los afios de construccion de la firma de las empresas
constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura, durante el 2017. De una

muestra de 92 empresas respecto a una poblacion de 120 empresas.

Tabla 7: Afios de construccién de la firma

Categorias Frecuencia Frecuencia relativa
< 10 afos 43 47%
11 — 20 anos 20 22%
21 — 40 afios 19 20%
> 40 afios 10 11%
Total 92 100%

Nota: Elaboracion Propia

Anos de construccion de la firma

M < 10 afios
m 11 -20 afios
™ 21 -40 afios

> 40 afos

Figura 15: Afios de construccion de la firma

Nota: Elaboracion propia

La Figura 15, podemos observar las respuestas de acuerdo a los afios de
construccion de la firma de las empresas constructoras de obras publicas en la
provincia de Huaura, durante el 2017; donde el 47% en menos de 10 afios, siendo
la mayor frecuencia; frete a un 11% en mas de 40 afios, la cual representa la menor

frecuencia en la poblacion encuestada de empresas constructoras.
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La Tabla 8, nos muestra el nivel educativo de los integrantes de las empresas
constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura, durante el 2017. De una

muestra de 92 empresas respecto a una poblacion de 120 empresas.

Tabla 8: Nivel educativo

Categorias Frecuencia Frecuencia relativa
Posgrados 12 13%
Profesionales en la especialidad 43 47%
Profesionales 27 29%
Tecnicos 10 11%

Total 92 100%

Nota: Elaboracion Propia

Nivel educativo

M Posgrados
W Profesionales en la
especialidad

= Profesionales

Técnicos

Figura 16: El nivel educativo

Nota: Elaboracion propia

La Figura 16, podemos observar las respuestas de acuerdo al nivel educativo de
los integrantes de las empresas constructoras de obras publicas en la provincia de
Huaura, durante el 2017; donde el 47% son profesionales en la especialidad,
siendo la mayor frecuencia; frete a un 11% son técnicos de diferentes carreras, la
cual representa la menor frecuencia en la poblacion encuestada de empresas

constructoras.
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DIMENSION: FACTORES SOCIALES
Practicas actuales en la gestion de los RCD
Los comportamientos expresados frente a la gestion que realizan los diferentes

constructores que hacen parte de los cuatro grupos de empresas se relacionan en la

siguiente tabla

La Tabla 9, nos muestra la gestion actual de los RCD de las empresas constructoras de
obras publicas en la provincia de Huaura, durante el 2017. De una muestra de 92 empresas

respecto a una poblacion de 120 empresas.

Tabla 9: Gestion actual de los RCD

Tratamiento de los RCD Frecuencia Frecuencia relativa
Escombrera sin tratamiento 49 53%
Seleccion en la fuente 34 37%
Reutiliza 8 9%
Recicla 1 1%

Total 92 100%

Nota: Elaboracion Propia

Gestion actual de los RCD

1%

.‘

B Escombrera sin tratamiento

1 Seleccion en la fuente
I Reutiliza

Recicla

Figura 17: Gestion actual de los RCD

Nota: Elaboracion propia
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La Figura 17, podemos observar las respuestas de acuerdo a la gestion actual de los RCD
de las empresas constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura, durante el
2017; donde el 53% escombrera sin tratamiento, siendo la mayor frecuencia; frete a un
1% que solo recicla, la cual representa la menor frecuencia en la poblacién encuestada de

empresas constructoras.

La Tabla 10, nos muestra la gestion actual de los RCD respecto a la Categoria de las
empresas constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura, durante el 2017. De

una muestra de 92 empresas respecto a una poblacion de 120 empresas.

Tabla 10: Gestion actual de los RCD respecto a la Categoria de las empresas

A escombrera sin Seleccion en la

. Reutiliza Recicla
Categoria de la tratamiento fuente
empresa

N° % N° % N° % N° %

Micro empresa 6 6% 1 1% 0 0% 0 0%
Pequefia empresa 19 21% 18 20% 3 3% 0 0%
Mediana empresa 15 16% 10 11% 4 5% 0 0%
Gran empresa 9 10% 5 5% 1 1% 1 1%
Total 49 53% 34 37% 8 9% 1 1%

Nota: Elaboracion Propia

La Tabla 11, nos muestra los factores relevantes en proyectos de construccion de las
empresas constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura, durante el 2017. De

una muestra de 92 empresas respecto a una poblacién de 120 empresas.
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Tabla 11: Factores relevantes en proyectos de construccion

El factor relevante en un Numero de Respuestas

proyecto constructivo NE %
Tiempo 7 8%
Calidad 26 28%
Seguridad 16 17%
Ambiente 8 9%
Costo 35 38%
Total 92 100%

Nota: Elaboracion Propia

Factores relevantes en proyectos de construccion

B Tiempo

H Calidad

M Seguridad
Ambiente

M Costo

Figura 18: Factores relevantes en proyectos de construccion

Nota: Elaboracion propia

La Figura 18, podemos observar las respuestas de acuerdo a los factores relevantes en
proyectos de construccion de las empresas constructoras de obras publicas en la provincia
de Huaura, durante el 2017; donde el 38% el costo es relevante, siendo la mayor
frecuencia; frete a un 8% que opina el tiempo es relevante, la cual representa la menor

frecuencia en la poblacion encuestada de empresas constructoras.
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La Tabla 12, nos muestra los factores relevantes en proyectos de construccion respecto a
la Categoria de las empresas constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura,
durante el 2017. De una muestra de 92 empresas respecto a una poblacién de 120

empresas.

Tabla 12: Factores relevantes en proyectos de construccion respecto a la Categoria de las

empresas
Tiempo Calidad Seguridad Ambiente Costo
N° % N° % N° % N° % N° %
Micro empresa 0 0% 5 5% 0 0% 0 0% 2 2%
Pequefia empresa 3 3% 11 12% 8 9% 2 2% 19 21%
Mediana empresa 4 5% 8 9% 5 5% 2 2% 8 9%
Gran empresa 0 0% 2 2% 3 3% 4 5% 6 6%
Total 7 8% 26 28% 16 17% 8 9% 35 38%

Nota: Elaboracion Propia

Ventajas del aprovechamiento de RCD
La Tabla 13, nos muestra los beneficios del aprovechamiento de RCD de las empresas
constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura, durante el 2017. De una

muestra de 92 empresas respecto a una poblacion de 120 empresas.

Tabla 13: Beneficios del aprovechamiento de RCD

NGmeros de respuestas

Beneficios del aprovechamiento de RCD NE %
Ninguna 7 8%
Reduccion de costos 38 41%
Mejora el ambiente 35 38%
Mejora la imagen de la empresa 4 4%
Mejora productividad 8 9%
Total 92 100%

Nota: Elaboracion Propia
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Beneficios del aprovechamiento de RCD

Figura 19: Beneficios del aprovechamiento de RCD

B Ninguna

H Reduccion de costos

1 Mejora el ambiente

Mejora la imagen de la
empresa

B Mejora productividad

Nota: Elaboracion propia

La Figura 19, podemos observar las respuestas de acuerdo a los beneficios del
aprovechamiento de RCD de las empresas constructoras de obras publicas en la provincia
de Huaura, durante el 2017; donde el 41% afirma la reduccion de costo, siendo la mayor
frecuencia; frete a un 4% que opina mejora la imagen de la empresa, la cual representa la

menor frecuencia en la poblacion encuestada de empresas constructoras.

La Tabla 14, nos muestra los beneficios del aprovechamiento de RCD respecto a la
Categoria de las empresas constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura,
durante el 2017. De una muestra de 92 empresas respecto a una poblacion de 120

empresas.
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Tabla 14: Beneficios del aprovechamiento de RCD respecto a la Categoria de las

empresas
L . Mejora la .
Ni Reduccion de Mejora el . del Mejora
Categoria de la inguna costos ambiente imagen de fa productividad
empresa
empresa
N° % N° % N° %  N° % N° %

Micro empresa 0 8% 5 5% 2 2% 0 0% 0 0%
Pequefia empresa 4 5% 18 20% 13 14% 3 3% 4 5%
Mediana empresa 2 2% 12 13% 12 13% 1 1% 3 3%
Gran empresa 1 1% 3 3% 8 9% 0 0% 1 1%
Total 7 8% 38 41% 35 38% 4 4% 8 9%

Nota: Elaboracion Propia

Dimension: Normas

La Tabla 15, nos muestra la percepcion del aprovechamiento de los RCD respecto a la

Categoria de las empresas constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura,

durante el 2017. De una muestra de 92 empresas respecto a una poblacion de 120

empresas.

Tabla 15: Percepcion del aprovechamiento de los RCD

Muy Eficaz Medio Menos Nada
Eficaz Eficaz Eficaz Eficaz
Instrumento
N° % N° % N° % N° % N° %
Normas mas severas 15 16% 36 39% 33 36% 6 7% 2 2%
Capacitacion y formacion 35 38% 36 39% 20 22% 1 1% 0 0%
Auditoria y seguimiento a obras con o o o o o
més frecuencia y detalle 40 43% 36 39% 10 11% 6 7% 0 0%
Investigacion y tecnologia sobre o o 0 o o
aprovechamiento de RCD 45 49% 4l 45% 5 5% 1 1% 0 0%
Conocer beneficios de reducir y o o o o o
aprovechar RCD 25 27% 44 48% 21 23% 2 2% 0 0%
Guias y manuales para la adecuada o o o o o
gestion de RCD 25 27% 40 43% 20 22% 5 6% 2 2%
Programas que promuevan cambio de 28 30% 32 35% 29 32% 2 2% 1 1%

actitud en la gestién de RCD

Nota: Elaboracion Propia
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Dimensién: Aportes
La Tabla 16, nos muestra la confianza a las empresas constructoras de obras publicas en
la provincia de Huaura, durante el 2017. De una muestra de 92 empresas respecto a una

poblacion de 120 empresas.

Tabla 16: Confianza a las empresas constructoras

Confianza Confianza Confianza
Categoria de la institucional Personal Social

empresa Si No Si No Si No

Micro empresa 8 12 6 1 4 3
Pequefia empresa 22 9 39 1 36 4
Mediana empresa 7 10 19 8 19 8
Gran empresa 12 12 18 0 17 1
Total 49 43 82 10 76 16

Nota: Elaboracion Propia

> CONTRASTE DE HIPOTESIS
Hipétesis General

Formulacion de la hipétesis para contrastar

H:: El mejoramiento de las normas podra cambiar la percepcion de los beneficios
de residuos de construccién y demolicidn en las empresas constructoras de obras

publicas en la provincia de Huaura en el 2017.

Ho: EI mejoramiento de las normas NO podra cambiar la percepcion de los
beneficios de residuos de construccion y demolicién en las empresas

constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura en el 2017.
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Tabla 17: Correlacion entre RCD y percepcion del beneficio de RCD

RCD BRCD
RCD Correlacion de Pearson 1 0,428™
Sig. (bilateral) 0,000
N 92 92
BRCD Correlacion de Pearson 0,428™ 1
Sig. (bilateral) 0,000
N 92 92

**_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Elaboracion propia

Conclusién

Se demostro la hipdtesis alterna al hallar el valor p = 0,000 y ser menor a 0,01;

teniendo una correlacion positiva media de 0,428 por lo tanto se acepta Hi y

afirmamos que “El mejoramiento de las normas puede cambiar la percepcion de

los beneficios de residuos de construccién y demolicion en las empresas

constructoras de obras publicas en la provincia de Huaura en el 2017
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CAPITULO V
DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5. DISCUSION
5.1. FACTORES SOCIALES QUE INFLUYEN EN LA GESTION DE RCD.
El objetivo general de nuestra investigacién fue proponer normas que permitan
mejorar la percepcion de los beneficios de residuos de construccion y demolicion en
las empresas constructoras de obras pablicas en la provincia de Huaura en el 2017,
desarrollamos la discusion de nuestros resultados tomando en cuenta los antecedentes
y los resultados estadisticos. Identificando las variables de investigacion se desarroll6
los enfoques y teorias correspondientes a cada variable y sus respectivas dimensiones:
Gestidn de residuos de construccién: Residuos de construccion, Formulacion de plan
de gestion de residuos de construccion, estrategias, impacto ambiental. Enfoque que
sustenta y confirma a nuestra investigacion para ello es importante la participacion de
todos los involucrados empezando por las autoridades, empresa constructora, personal

técnico y contratistas todos aquellos que participan en el proyecto .

Los resultados de este estudio con miras a dar alcance al primer objetivo especifico
planteado, permiten sostener la afirmacion que los comportamientos de los
contratistas de obras publicas en el distrito en estudio relacionados con la gestion de
residuos tienden a diferir sobre la base del tamafio del contratista, que se indica por
Su grupo o categoria. Podemos mencionar que el 9% de las empresas constructoras
solo reutiliza los RCD, y un 53% escombrera sin tratamiento de los RCD en nuestro
distrito. Rocha (2015) manifiesta que un 7% menos comparado con un concreto
natural, es un punto de partida positivo si se tiene en cuenta que al industrializar estos
procesos de reciclado y masificar su produccion el costo del producto terminado
disminuye. Conclusiones: Sensibilicen a los constructores, arquitectos y
desarrolladores de proyectos acerca de los impactos ambientales, materiales
peligrosos, conceptos de separacion en la fuente, reduccion y reciclaje. Incluir los
conceptos de edificacion sostenible en las carreras universitarias de arquitectura,

disefio e ingenieria y colegios profesionales .
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El nivel educativo y el tamafio de la empresa también se convierten en factores
determinantes en el modelo que las empresas utilizan para gestionar sus residuos. En
este sentido este estudio revela que los grandes contratistas separan y ordenan sus
materiales de desecho mas que los contratistas medianos, pequefios y los
microempresarios. Adicionalmente, en firmas constructoras que involucren personal
de mayor nivel de estudio, la propensién al aprovechamiento de materiales es también
alta. Estos resultados indican la necesidad de aproximarse con mas intensidad,
esfuerzo e innovacién a las firmas constructoras donde ha sido menos implementado
este tipo de modelo de gestion como son las micro, pequefia y mediana empresa
teniendo en cuenta que la misma norma de aprovechamiento de RCD, asi como en el
Plan de Gestion de RCD en obra a elaborarse e implementarse en cada proyecto
constructivo y objeto de regulacion en la ciudad, le es indiferente de qué tamafio es la
empresa que realiza la obra. Es necesario entonces disefiar estrategias bajo esquemas
de comprensién comun con miras a promover y difundir los mejores métodos y modos
de evitar estas pérdidas de materiales, los que en su mayoria, estan llegando sin
aprovechamiento desde la fuente a su destino final. Por otra parte, Ramirez (2014)
Aunque existe una clara necesidad de mejorar la gestion de RCD en la ciudad, las
respuestas dadas tradicionalmente desde la institucionalidad publica para su manejo
se han resuelto mediante la creacion de normas y otras maneras ain no se han
explorado a fondo. Este estudio tuvo como objetivo proponer instrumentos de politica
que permitan mejorar el aprovechamiento de los RCD a partir de las percepciones de

constructores de obras publicas de la ciudad de Bogota D.C .

En las encuestas se evidencia como la calidad (28%) y los costos (38%) son los
factores mas importantes en un proyecto constructivo en la ciudad y se reconoce entre
los beneficios méas evidentes de realizar el aprovechamiento de residuos la mejora del
ambiente y la reduccidén de costos. Estas situaciones indican que si bien existe en el
imaginario colectivo una asociacion de practicas de aprovechamiento de residuos con
mejoras del ambiente, el factor economico y la calidad son los temas de gran
preocupacion en la industria de la construccion en nuestro distrito y por tanto, dentro
de los aspectos que se observan con potencia inductiva y que podrian ayudar al
afianzamiento e implantacion de sistemas de gestion de residuos son precisamente los

analisis de costo-beneficio y la asociacion del ambiente como un elemento
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preponderante en la gestion de la calidad de la obra. Bazan (2018) manifiesta que al
menos un 88% de los RCD pueden ser recuperados; es decir, son pasibles de un
proceso de reciclaje o retso. También pone en conocimiento que la calidad y el costo
son relevantes en toda empresa que este en el rubro de la construccidn en nuestro

pais.

Para cumplir con el mejoramiento; debemos tener encuentra, Parrado (2012) sefiala
en el &mbito de las obras de construccion tres barreras o dificultades que a hoy existen
y son coincidentes con las principales obligaciones derivadas de la aplicacion del

nuevo marco regulatorio en la ciudad.

1) Dificultad en la segregacion de los residuos en origen,
2) Dificultad en la estimacion a priori de la generacién de RCD, y

3) Dificultad para gestionar de forma diferenciada las fracciones generadas

En estos tres aspectos fue precisamente que la mayoria de los entrevistados opinaron
que los programas de educacion podrian potencialmente ayudar a las firmas
constructoras y otras partes interesadas a promover alternativas para superarlos,
identificar los beneficios del aprovechamiento y generar opciones de posibles
estrategias que pueden ser empleadas en los proyectos constructivos. Experiencias y

mejores practicas deben comunicarse ampliamente .
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5.2. CONCLUSIONES

Se comprueba la hip6tesis General, donde se afirma que El mejoramiento de
las normas puede cambiar la percepcién de los beneficios de residuos de
construccion y demolicion en las empresas constructoras de obras publicas en la
provincia de Huaura en el 2017, fudamentadas en el contraste de hipétesis con
p=0.000, en tal sentido este valor de p es menor al nivel de significancia

planteado de 0.05, una correlacion positiva media de 0,428 .

La participacion de las empresas privadas bajo lineamientos establecidos por la
entidad responsable; podra materializar de manera optima el aprovechamiento
de los RCD en nuestro distrito. Los actores del sector privado son importantes
agentes de cambio y podrian desempefiar un papel fundamental en el desarrollo,
ejecucion y facilitacion de iniciativas respetuosas con el ambiente a diferentes
escalas en las obras de infraestructura y es por eso, que comprender las diferentes
percepciones, comportamientos y disposicion al cambio por parte de los
diferentes grupos de interés, es de suma importancia en el disefio de instrumentos

de politicas publicas .
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5.3. RECOMENDACIONES

Que las empresas constructoras de obras publicas de la provincia de Huaura tomen
conciencia sobre sus actividades de eliminacion de los residuos solidos y
demolicién para poder hacer huso de areas abandonados o puntos de botaderos
autorizados como punto de disposicién final; y asi evitar botaderos clandestinos

que lo Unico que hacen es contribuir a la contaminacion de nuestra provincia.
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ANEXO N° 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
PERCEPCION DEL BENEFICIO DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN LAS EMPRESAS
CONSTRUCTORAS DE OBRAS PUBLICAS EN LA PROVINCIA DE HUAURA - 2017

Problema Objetivos Hipdtesis variables Indicadores Metodologia
Problema General Objetivo General
¢Como se puede mejorar la | Proponer normas que permitan | Hipotesis General Variable X1.1. Residuos de Poblacion :
percepcion de los beneficios de | mejorar la percepcion de los | El mejoramiento de las | |ndependiente: construccion 120 empresas

residuos de  construccién y

demolicion en las  empresas

constructoras de obras publicas en la

provincia de Huaura en el 2017?

Problema Especificos

1) ¢Cuales son los factores sociales
que inciden en el mejoramiento
de la precepcién de los
beneficios de residuos de
construccion y demolicién en las
empresas constructoras de obras
publicas en la provincia de
Huaura en el 20177

2) ¢Cuales son las normas
existentes que regulan el
aprovechamiento de los
beneficios de residuos de
construccion y demolicion en las
empresas constructoras de obras
publicas en la provincia de
Huaura en el 20177

3) ¢Cuéles son los aportes o
medidas que permiten fomentar
la reutilizacién y reciclaje de los
residuos de construccion y
demolicién en las empresas
constructoras de obras publicas
en la provincia de Huaura en el
20177

beneficios de  residuos  de

construccion y demolicién en las

empresas constructoras de obras
publicas en la provincia de Huaura

enel 2017.

Objetivos Especificos

1) Determinar los factores sociales
que inciden en el mejoramiento
de la precepcion de los
beneficios de residuos de
construccion y demolicién en las
empresas constructoras de obras
publicas en la provincia de
Huaura en el 2017.

2) ldentificar las normas existentes
que regulan el aprovechamiento
de los beneficios de residuos de
construccion y demolicion en las
empresas constructoras de obras
publicas en la provincia de
Huaura en el 2017.

3) Analizar la son los aportes o
medidas que permiten fomentar
la reutilizacion y reciclaje de los
residuos de construccion 'y
demolicién en las empresas
constructoras de obras publicas
en la provincia de Huaura en el
2017.

normas podra cambiar
la percepcion de los
beneficios de residuos
de construccion y
demolicibn en las
empresas constructoras
de obras publicas en la
provincia de Huaura en
el 2017.

Residuos de construccién
y demolicion

Dimensiones

e Generacién de RCD
X1

e Tratamiento de RCD
X2

¢ Aplicacion de RCD X;

Variable Dependiente:
Percepcion del beneficio
de RCD

e Factores sociales Y1
e Normas Y3
e Aportes Y3

X12Tipo de demolicién
X1.3. Demolicion y amianto
X2.1. Consideraciones
X2.2.Seleccion

Xz.3 Tratamiento

Xs.1. Valorizacion

Xs2. Reciclaje

Y1.1. Factor
Y12 Influencia

Y2.1. Normas
Y. Funcionamiento

Y31 Beneficio
Y32, Reutilizacion
Y33 Reciclaje

Muestra:
92 empresas

Nivel de
Investigacion:
Correlacional

Tipo de Investigacion:
Aplicada

Método de
investigacion:
Deductivo

Disefio:
No experimental

Instrumentos:
Para medir la
variable X e Y:
Diario de cotejo
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