Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DE INVESTIGACION PARA LA GESTION INTEGRAL DEL MANEJO DE
DESECHOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA
REDUCCION DE COSTOS; EN UNA EDIFICACION UBICADA EN EL DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

Javier Anibal Segura Alfaro

Asesorado por el MBA. Ing. Luis Rodolfo Rosales Guzman

Guatemala, septiembre de 2020



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE INVESTIGACION PARA LA GESTION INTEGRAL DEL MANEJO DE
DESECHOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA
REDUCCION DE COSTOS; EN UNA EDIFICACION UBICADA EN EL DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

JAVIER ANIBAL SEGURA ALFARO
ASESORADO POR EL MBA. ING. LUIS RODOLFO ROSALES GUZMAN

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, SEPTIEMBRE DE 2020



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL IlI
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Ing. José Francisco Gémez Rivera

Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton de Ledn Bran

Br. Christian Moisés de la Cruz Leal
Br. Kevin Armando Cruz Lorente

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO

EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIO

Ing. Sydney Alexander Samuels Milson
Ing. Francisco Estuardo Ruiz Cruz
Ing. Claudio César Castafion Contreras
Ing. José Gabriel Ordofiez Morales

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion
titulado:

DISENO DE INVESTIGACION PARA LA GESTION INTEGRAL DEL MANEJO DE
DESECHOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA
REDUCCION DE COSTOS; EN UNA EDIFICACION UBICADA EN EL DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Estudios de

Postgrado, con fecha mayo de 2020.

Javier Anibal Segura Alfaro



ESCUELA DE ESTUDIOS DE

POSTGRADO

FACULTAD DE INGENIERIA

Ref EEPFI-205-2020
Guatemala, 24 de febrero de 2020

Director

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Escuela de Ingenieria Civil
Presente.

Estimado Ing. Aguilar:

Reciba un cordial saludo de la Escuela de Estudios de Postgrado. El proposito de
la presente es para informarle que se ha revisado y aprobado el DISENO DE
INVESTIGACION: GESTION INTEGRAL DEL MANEJO DE DESECHOS DE
MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA REDUCCION DE
COSTOS; EN UNA EDIFICACION UBICADA EN EL DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, presentado por el estudiante Javier Anibal
Segura Alfaro camé numero 199616259, quien optd por la modalidad del
"PROCESO DE GR&DUAGIGN DE LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA OPCION ESTUDIOS DE POSTGRADO". Previo a culminar sus
estudios en la Maestria en Artes en Gestion Industrial.

Y habiendo cumplido y aprobado con los requisitos establecidos en el normativo de
este Proceso de Graduacion en el Punto 6.2, aprobado por la Junta Directiva de la
Facultad de Ingenieria en el Punto Décimo, Inciso 10.2 del Acta 28-2011 de fecha
19 de septiembre de 2011, firmo y sello la presente para el tramite correspondiente
de graduacion de Pregrado.

Atentamente,
“Id v Ensefiad a Todos™

éx’ ’—f;_',//“

[T

Mtro. Luis.Rodolfo Rosales Guzman Maa.
Asesor
_ . Gestion Industrial
tl i SALES
] iy - I_ .

——

Mtro. EdgarDario EI}J rgz Coti®

irector |/ /

Escuela de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria

Doctorado: Cambio Climético y Sostenibilidad. Programas de Maestrios: Ingeniedia Vial, Gestién Industrial, Estructuras, Energia y Ambiente Ingenieria Geotécni

,,,,,,,,,

https://postgrado.ingenieria.usac.edu.gt




hup; ‘cwvil.ingemena.usac.edu.gt

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
~ TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

EEP-EIC-008-2020

El Director de la Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del
Asesor, el visto bueno del Coordinador y Director de la Escuela de Estudios de
Postgrado, del Disefio de Investigacion en la modalidad Estudios de Pregrado y
Postgrado titulado: GESTION INTEGRAL DEL MANEJO DE
DESECHOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION PARA LA REDUCCION DE COSTOS; EN UNA
EDIFICACION TUBICADA EN EL DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, presentado por el estudiante
universitario Javier Anibal Segura Alfaro, procedo con el Aval del mismo, ya

que cumple con los requisitos normados por la Facultad de Ingenieria en esta
modalidad.

-

ID Y ENSENAD A TODOS

C);/

o Aguilar Polan

cucla de fngcnieria Civil

Guatemala, mayo de 2020

Mas de 136 anos de Trabajo vy Mejora Contrmnua



@USAC

IRICENTENARIA

Udreredes e S Caftos o Gualermas

Decanato
Facultad de Ingenieria
24189101- 24189102

DTG. 210.2020.

La Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO DE
INVESTIGACION PARA LA GESTION INTEGRAL DEL MANEJO DE DESECHOS DE
MATERIALES DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA LA REDUCCION DE
COSTOS; EN UNA EDIFICACION UBICADA EN EL DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA, presentado por el estudiante universitario:
Javier Anibal Segura Alfaro, y después de haber culminado las revisiones
previas bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes, autoriza la
impresion del mismo.

IMPRIMASE: (2 R

Inga. Anabkls Cordeva Estrada—
Decana

Guatemala, septiembre de 2020

AACE/asga



ACTO QUE DEDICO A:

Dios Mi creador y sustentador, fuente de sabiduria e

inteligencia durante toda mi carrera y vida.

Mis padres Francisco Segura y Yolanda Alfaro de Segura,

por su amor y apoyo en este tiempo, los amo.

Mi hermana Nancy Segura, por siempre apoyarme y amarme,

te amo.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Luis Rosales

Mis amigos del Grupo

Evangélico Universitario

Mis compairieros

de la Facultad

Por darme la oportunidad de formar parte de

esta tricentenaria casa de estudios.

Por toda la formacién profesional dada durante

estos afos de estudio.

Por su amistad y compaiierismo en diferentes

etapas de la carrera y de la vida.

Por su amistad y hermandad durante todo este

tiempo.

Por su apoyo y comparierismo en esta etapa.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......ooviiieiieciecteeieeeeeteee ettt Vv
LISTA DE SIMBOLOS .....oovvieeeeeeeeeeeeeeee ettt Vil
LTI 1S 2 [ L IX
RESUMEN ..o Xl
INTRODUCCION ....uiiiiiiieieiee ettt 1
ANTECEDENTES ..ottt 3
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniinnnnnnnennnnnnnnne 5

3.1. Descripcion del problema ............coiiiiiiiiiiiieee e 5

3.2. Formulacion del problema ... 6

3.2.1. Pregunta central .............ccoovvviiiiiiiiiie e 6

3.2.2. Preguntas de investigacion..............cccceeevvvviiiieeeeeenn.. 6

3.3. Delimitacion del problema............cccccooiiiiiiiiieeeeeen 7

3.4. Viabilidad de la investigacion............ccccccveiiiiiiiiiiiieeee 7

3.5. Consecuencias de realizar la investigacion ...............ccccccevvvvnnnn. 7

3.5.1. De realizarse...........uueiiiieiiiiieece e 7

3.5.2. De N0 realizarse.......cccooveeeeeeeeeeiiiiiee e 8
JUSTIFICACION ..ottt 9
OBUJIETIVOS ... 11

5.1. ODjJetivo geNETal.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 11

5.2. ODbjetivos eSPECITICOS ....uiiiieiiiieeeeie e 11



NECESIDADES A CUBRIR ....coviiiiiiiciii e 13

6.1. Etapas de la investigacion ..............ooovviiiiiee e, 13
MARCO TEORICO ..ottt 17

7.1. Manejo de los desechos de materiales de construccion y
demolicion en la industria de la construccion .............ccccvvvevnes 17

7.1.1. Definicibn de desechos de construccion vy
demoliciOn (DSC) ....cevviieeiiiiiiiiiieieeee e 19
7.1.2. Manejo de [0S DSC .......coooviviviiiiieeeeeee e 20

7.2. Gestion integral del manejo de desechos de materiales de
construccion y demolicion en la gestion ambiental................... 21

7.3. Gestion integral del manejo de desechos de materiales de
construccion y demolicién de una edificacion..............ccc.......... 22
PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDOS ......cooviiiiieceeeeeeeeeeen 25
METODOLOGIA ..ottt 27
9.1. ENfOQUE ... 27
9.2. DISEIAO ... 27
9.3. TIPO d€ ESUTIO ... 28
9.4. Y o= 1 T = 28
9.5. Variables e indicCadores ..., 28
9.5.1. Variables independientes ...........ccccoeeeeeeviiiieeeeeninnnnn. 28
9.5.2. Variables dependientes..........ccccccvvvveiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 29
9.6. Operativizacion de variables...............ccccuuvviiiiiiiiiiiiiiiis 29
9.7. Fases de la investigacion ..............cocevvuiiiiiieeeeeeeeecee e, 30

9.8. Poblacion y muestra de los desechos de materiales de
CONStruccion y demoliCiON..........oooiiiiiiiiieie e 32
9.9. Técnicas MetodolOgiCas .......ccuvvviiiieeeeieeeicre e 34



10.

11.

12.

13.

14.

15.

9.10. Resultados eSperados ........cccovveeeviiieeiiiiiiiie e e e e 34

TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION........cccoeeveeieeeeieeiee 35
CRONOGRAMA .........ooteuieeeeeteeeeetee e en s en e, 37
FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO ......cveueveeieeeeeeeeeeeeee e, 39
REFERENCIAS ......coouiiieeeeeeeeee e en e en e 41
APENDICE ...ttt 45
ANEXOS ..ottt en et en et n s 49






INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Etapas de [a iNnVestigacCion..............ccueieeiiiiiiiiiiiiiieee e 15
O1 70T (00 =11 4 I NN PP 37
TABLAS
Operativizacion de variables ... 30
Cantidad de desechos de materiales en la edificacion......................... 33
Gastos realizados en la investigacion .............cccooeeeeeiiiveiiiiciii e eeeeeeeenns 40



Vi



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

DSC Desechos de construccion y demolicién

Kg Kilogramo

N/m Newton metro

d Nivel de precision absoluta

Nd NUmero de viajes por semana

KN/m3 Peso especifico

% Porcentaje

2 Potencia al cuadrado

3 Potencia al cubo

Q Quetzales

n Tamafio de la muestra

N Tamanfo de la poblacién

Ld Tiempo de descarga del contenedor

TTsc Tiempo de toma del contenedor para subirlo al picop
Tr Tiempo de transporte por viaje, ida y vuelta
Tsct Tiempo por viaje de cada contenedor

Z Valor de nivel de confianza

S2 Varianza de la poblacién

VII



VI



Almacenamiento

Costos

Desechos sdlidos de

construccioén

Disposicion final

DSC

Generacioén

Gestion integral

GLOSARIO

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

recolectan al moverlos.

Es el gasto econdémico para la realizacion de una

obra de construccién

Es todo desecho procedente de la construccion o

demolicién de edificios e infraestructura.

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

relleno sanitario.

Desechos de construccion y demolicion.

Cualquier persona u organizacion cuya accién
cause la transformacion de un material en un

desecho.

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

desechos, hasta su disposicion final.
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Manejo de los
DSC

Reciclaje

Recoleccidén

Reducir

Reutilizar

Transferencia

transporte

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

transporte, tratamiento y disposicion de los DSC.

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

materia prima al ciclo productivo.

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

se considera una operacion de recoleccion.

Consiste en disminuir la produccion de desechos.

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

ejemplo: las botellas de vidrio.

Comprende dos pasos: la transferencia de y
residuos desde un vehiculo de recogida pequefio
hasta un equipo de transporte mas grande, y el
transporte subsiguiente de los desechos a un lugar

de las estaciones de transferencia.



Tratamiento Es la modificacion de las caracteristicas fisicas,
guimicas o bioldgicas de los desechos sélidos, con
el objeto de reducir su nocividad, controlar su

agresividad ambiental y facilitar su gestion.
Valorizacién Dar valor a los desechos de la construccién es

aprovechar las materias, subproductos vy

substancias que contienen.

XI



XIl



RESUMEN

Los desechos de materiales de construccion y demolicién generados en
una edificacion ubicada en del departamento de Sacatepéquez, Guatemala.
Pierden la posibilidad de reinsertarlos adecuadamente al flujo econémico de la

empresa o del pais y al medio ambiente.

El objetivo de este trabajo es disefiar la gestion integral del manejo de
estos desechos para la reduccion de costos, determinando sus caracteristicas
que permita clasificar, calcular sus volimenes y propiedades fisicas.
Caracterizados, se analiza la valorizacion econdémica o medio ambiental que se
les debe dar, para proponer su gestion integral en cuanto a su tratamiento y

disposicion final.

Los resultados que se pretenden alcanzar son: reutilizar los desechos de
materiales que asi lo permitan, reciclar los que no se puedan reutilizar y darles
valoracion economica para que la empresa pueda reducir costos. De aquellos
desechos que no puedan valorizarse para reutilizarse o reciclarse se hara una

disposicion final adecuada en un vertedero autorizado.
La gestion integral de estos desechos contribuira a la reduccion de costos,

a mejorar las operaciones de construccion y demolicion de la empresa y a dejar

una huella ecoldgica positiva al medio ambiente.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion consiste en la sistematizacién de la
gestién integral del manejo de desechos de construccién y demolicién para la
reduccidon de costos; en una edificacion ubicada en el departamento de
Sacatepéquez, Guatemala. En la edificacion o construccion de una obra se
generan desechos de materiales construccion; estos se estiman en el
presupuesto y representan un porcentaje significativo que tiene un costo para las
empresas; es importante darles una valorizacién econémica y medio ambiental a
estos desechos para reducir costos de operacion y darles un tratamiento y
disposicion final adecuados, que contribuya a dejar una huella de beneficio en el

medio ambiente.

Por otro lado, los desechos de construccion y demolicion que genera la
edificacion de la obra pierden la posibilidad de reinsertarlos al flujo econémico de
la empresa o del pais y al medio ambiente; representan un porcentaje significativo
gue puede valorizarse haciendo que la huella ecolégica en el medio ambiente
sea adecuada y ayude a reducir costos de operacion. Al valorizarse pueden

darseles un tratamiento y una logistica adecuada para disposicion final.

Esta investigacion es factible ya que cuenta con los recursos fisicos,
humanos y tecnolégicos necesarios para darle cumplimiento a los objetivos
generales y especificos propuestos. Se obtendra una propuesta de gestién
integral de manejo de los desechos de materiales de construccion y demolicion
gque se generan en obra, que reduzca costos de operacion e integrarlos
adecuadamente al medio ambiente, para replicar en otros proyectos este modelo

de gestion.



En el esquema de solucion se usaran métodos empiricos que permitiran
la recoleccion de datos a través de la observacion de las operaciones, entrevistas
al personal, cuantificacion de desechos para determinar las cantidades,
voliumenes y propiedades fisicas. También, se utilizardn métodos tedricos que
permitiran profundizar en el conocimiento del manejo de los desechos de
construccion y demolicion en la edificacion, que posibilita la interpretaciéon

conceptual de los datos recabados.

El informe final presenta los siguientes apartados: en el capitulo 1, el
marco tedrico de las generalidades del manejo de los desechos de construccion
y demolicién en la industria en general, en la linea de investigacion y su unidad
de andlisis. En el capitulo 2 se presenta el desarrollo de la investigacion sobre el
manejo de los desechos de materiales de construccion y demolicion. El capitulo
3 expone los resultados de la investigacion. Finalmente, en el capitulo 4 se realiza

la discusion de los resultados de lo investigado y tabulado.



2.  ANTECEDENTES

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

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

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

adecuado.

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

integral o la disposicion final de estos en Guatemala. Haciendo una comparacién

3



con paises pertenecientes a la union europea; en estos paises se han establecido
gravamenes a los empresarios que se dedican a la construccién generadores de
estos residuos y que los disponen en lugares en donde se vierte basura o
escombros. Esto lo hacen como medida de presion para que se ordene y haya
una motivacion de los empresarios de esta industria a la inversion en
investigaciones sobre el aprovechamiento y la valorizacion de estos materiales
de desecho, para contribuir al desarrollo de la industria y asi obtener nuevos

materiales en base a técnicas de reciclaje.

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

este fin.

Con respecto a la finalidad que deberia de llevar una normativa acerca del
manejo de desechos de materiales de demolicion y construccion; Moran, Pozo,
Valdés, Aguado y Medina (2011) subrayan que la finalidad especifica que
buscan estas normas es reducir la generacion de estos desechos; reutilizar
aquellos que puedan tener este propdésito en la misma obra o en otros espacios
urbanos; hacer un reciclaje de los que no puedan ser reutilizados con el fin de
transformarlo en otro material util en la industria o darles una valorizacion medio
ambiental y econémica a aquellos que no puedan ser reciclados; por ultimo, los
desechos de materiales que no puedan ser valorizados disponerlos en lugares

autorizados.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los desechos de construccion y demolicién (DSC) generados pierden la
posibilidad de reinsertarlos adecuadamente al flujo econémico de la empresa o
del pais y al medio ambiente.

3.1. Descripcién del problema

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

estos desechos.

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

donde puedan recibirlos.

En cuanto a la generacion de los desechos solidos y su impacto en el

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

adecuadamente al medio ambiente.
3.2. Formulacién del problema
Las preguntas para resolver el problema son las siguientes:
3.2.1. Pregunta central
¢, Cual debe ser la gestion integral de manejo de desechos de materiales
de construccion y demolicion para la reduccidon de costos, en una edificacion
ubicada en el departamento de Sacatepéquez, Guatemala?
3.2.2. Preguntas de investigacion
. ¢.Cudles son las caracteristicas de los desechos de materiales de
construccion y demolicion generados en la edificacion que permitan

clasificar, calcular sus volumenes y propiedades?

o ¢, Cual es la valorizacion economica o medio ambiental que se le debe dar

a los desechos de materiales de construccién y demolicion?

o ¢Cual debe ser la gestion integral del manejo de los desechos de
materiales de construcciéon y demolicibn en cuanto a su tratamiento y

disposicion final?



3.3. Delimitacion del problema

La investigacion se desarrollara en un proyecto de construccion ubicado
en el departamento de Sacatepéquez Guatemala, en el periodo de junio de 2019

a noviembre de 2020.
3.4. Viabilidad de la investigacién

La empresa inmobiliaria autoriza la ejecucion del presente trabajo de
investigacion; pondra a disposicion el lugar en donde se desarrolla la edificacion
y la colaboracion de su recurso humano; también, proporcionara la
documentacién necesaria para realizar el estudio. El financiamiento y el costo en
que se incurra para realizar la investigacion los aportara el investigador hasta
finalizar todo el proceso.
3.5. Consecuencias de realizar la investigacion

Se plantean las consecuencias de realizar y no realizar la investigacion:

3.5.1. De realizarse

° Obtener una caracterizacion de los desechos de materiales de

construccion y demolicion generados en la edificacion para su adecuado

manejo.
o Reutilizar los desechos de materiales que asi lo permitan.
o Reciclar de los desechos de materiales que no puedan reutilizar.



Darle valoraciéon econémica a los desechos que puedan reciclarse,
reutilizarse y que se integren al flujo econdémico de la empresa para la

reduccion de costos.

Hacer una disposicion final adecuada en un vertedero autorizado de los
desechos de materiales que no puedan valorizarse para reutilizarse o
reciclarse y asi contribuir a una adecuada gestion integral del medio

ambiente.

3.5.2. De no realizarse

Falta de datos concretos de la cantidad y las caracteristicas de los
desechos de materiales de construccion y demolicibn generados en la

edificacién para su adecuado manejo.

Carencia de medidas de separacion de los desechos de materiales de

construccion y demolicion en el proceso de la edificacion.

Desconocimiento de la reutilizacion, reciclaje y valoracion de los desechos

de materiales de construccion y demolicion.

Ignorancia de la valorizacién econdmica de los desechos de materiales de

construccion para la empresa y para el pais.

Desconocimiento del impacto al medio ambiente de los desechos de
materiales de construccion sino de reutilizan, reciclan, valorizan o se

disponen adecuadamente en un vertedero autorizado.



4.  JUSTIFICACION

El presente estudio se hard bajo la linea de investigacion de la gestién
ambiental, en la Maestria de Gestion Industrial de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, ya que se busca hacer un manejo
adecuado de los desechos de materiales de construccién y demolicion generados
en una edificacién, mediante el desarrollo de un plan que los reinserte al medio

ambiente y al flujo econémico de la empresa o del pais.

Con la realizacion de esta investigacion se pretende cubrir la necesidad de
tener una gestion integral de manejo de los desechos de materiales de
construccion y demolicion generados en una edificacion, para que tengan la
posibilidad de reinsertarlos al flujo econdmico de la empresa o del pais y darle un
tratamiento y disposicién final adecuados al medio ambiente. Esto contribuira a
la reduccion de costos, a mejorar las operaciones de construccién y demoliciéon

de la empresa y a dejar una huella ecoldgica positiva al medio ambiente.

La caracterizacion de los desechos de materiales de construccion y
demolicion generados en el desarrollo de la edificacion es importante conocerla
ya que permitird identificar los desechos que se puedan reutilizar, reciclar o
reducir para darles una valoraciéon economica con el fin de que se integren al flujo
econdémico de la empresa o del pais, al realizar una disposicion final adecuada
en un vertedero autorizado de los desechos que no puedan valorizarse para su

reutilizacion o reciclarse lo que contribuya a una gestion ambiental integral.

La relevancia que tiene este estudio es que dara a la empresa datos

concretos de las cantidades de desechos de materiales de construccion y
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demolicion en las diferentes fases de un proyecto de construccion. También, una
radiografia de la recoleccion, el almacenamiento, el transporte, el tratamiento, la
disposicion final y una valorizacion para su aprovechamiento en la industria en
general. Asi mismo, elaborar un plan de manejo permitird tener un documento
técnico de la gestion integral para este tipo de desechos; el cual puede ser

aplicado por la empresa en cualquier otro proyecto de construccion.

Este trabajo beneficiard a la empresa ya que tendra una sistematizacion del
manejo de los desechos de construccion y demolicion, lo que permitira reducir
costos de operacion. También, a los trabajadores porque tendran una logistica
de trabajo adecuada en el manejo de este tipo de desechos, al tener un mejor
lugar para desarrollar su trabajo. Ademas, a la comunidad en donde se realizan
los trabajos porque no seran depositados estos desechos en lugares
inadecuados lo que evitara la contaminacion. Finalmente, al medio ambiente
dado que al caracterizar y valorar los desechos de los materiales se podran
reciclar, reducir o reutilizar para transformarlos en nuevos materiales, que

disminuya la dependencia de materias primas.

El beneficio de esta investigacion es minimizar los impactos generados por
estos desechos en el medio ambiente y a la salud humana; reducir los costos de
operacion de la construccion de una edificacion asociados a este tipo de
desechos; habra mejores practicas en el desarrollo de la obra para el adecuado
almacenamiento, tratamiento, logistica de transporte y disposicién final en
lugares autorizados. También, se podra disponerlos adecuadamente segun las
regulaciones vigentes en el pais; y, por ultimo, se tendra un inventario y monitoreo
de estos desechos en las diferentes etapas de la construccidon para su reciclaje,
reduccion o reutilizacion para ordenar todas las operaciones de construccion de

la empresa.
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5. OBJETIVOS

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

clasificar, calcular sus volumenes y propiedades fisicas.

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

a los desechos de materiales de construccion y demolicion.

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

construccion y demolicion en cuanto a su tratamiento y disposicion final.
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6. NECESIDADES A CUBRIR

Con la realizacion de esta investigacion se pretende cubrir y disefiar un
método de manejo de los desechos de materiales de construccion y demolicién
generados en una edificacion con la posibilidad de reinsertarlos adecuadamente
al flujo econdmico de la empresa o del pais y un tratamiento y disposicion final
adecuados al medio ambiente. Para el desarrollo de esta investigacion se usaran

diferentes métodos y técnicas las cuales se enlistan a continuacion:

o Métodos tedricos: permiten la interpretacion conceptual de los datos
empiricos encontrados, para profundizar en el conocimiento del manejo de
los desechos de construccién y demolicion en la edificacion, lo que
posibilita la interpretacion conceptual de los datos recabados. Se
recopilard la informacion bibliografica del tema por medio de: textos, tesis,

publicaciones, internet, entre otros.

6.1. Etapas de la investigacion

o Etapa 1: busqueda de material bibliografico acerca de la gestion integral

del manejo de los desechos soélidos de construccion y demolicion.
o Etapa 2: revision y analisis del disefio, la planificacion, los costos y la

cuantificacion de materiales para la construccion de la edificacion y el

presupuesto general.
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Etapa 3: visita al lugar en donde se realiza la edificacién para recabar datos
a través de entrevistas al personal que trabaja en la edificacion para
conocer el almacenamiento que hacen de los DSC.

Etapa 4: caracterizacion en el sitio de la construccién de los DSC para

conocer la cantidad, el volumen y sus propiedades fisicas.

Etapa 5: verificacion de las acciones de recoleccion de los DSC.

Etapa 6: verificacion de la logistica del transporte de los DSC.

Etapa 7: verificacion del tratamiento y disposicion final de los DSC.

Etapa 8: establecimiento de la valorizacién econémica y medio ambiental

de los DSC para su reuso, reciclaje o disposicion final en lugares

autorizados.

Etapa 9: presentacion de resultados del manejo de los DSC.

Etapa 10: discusion de resultados del manejo de los DSC.

Etapa 11: disefio de una propuesta de la gestion integral del manejo de los

DSC en cuanto a su almacenamiento, recoleccion, logistica de transporte,

tratamiento y disposicion final.
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Figura 1.

Etapas de la investigacion

Etapas de la Investigacion

Etapa 1: Busqueda de material bibliogréafico acerca de la
gestion integral de manejo de los desechos sdélidos de

construccion y demolicion.

Etapa 2: Revision y andlisis del disefio, planificacion, costos y cuantificacion de
materiales para la construccion de la edificacion y el presupuesto general.

Etapa 3: Visita a el lugar en donde se realiza la
edificacion para recabar datos a través de entrevistas
al personal que trabaja en la edificacion para conocer

el almacenamiento que hacen de los DSC.

Etapa 4: Caracterizacion en el sitio
de la construccion de los DSC para
conocer la cantidad, volumen y

propiedades fisicas.

Etapa 5: Verificar las acciones de

recoleccion de los DSC.

Etapa 6: Verificacion de la logistica|
del transporte de los DSC.

Etapa 7: Verificacion del
tratamiento y disposicion final de
los DSC

l

Etapa 8: Establecer la valorizacién econémica y medio ambiental de los DSC para su
relso, reciclaje o disposicion final en lugares autorizados.

Etapa 9: Presentacion de resultados del manejo de los DSC.

Etapa 10: Discusion de resultados del manejo de los DSC.

)

Etapa 11: Disefio de una propuesta de la gestién integral del manejo de los DSC en

cuanto a su almacenamiento, recoleccién, logistica de transporte, tratamiento y

disposicién final.

Fuente: elaboracion propia.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Manejo de los desechos de materiales de construccion vy

demolicién en laindustria de la construccién

La actividad de la construccién tiene importancia en cada pais, cada afio se
invierte una cantidad importante de recursos econémicos, fisicos, humanos y de
materia prima para la realizacion de obras de infraestructura de obra civil y
construccion de edificios; lo que provoca que se genere una cantidad significativa
de desechos de estos materiales; es muy comun depositarlos en terrenos baldios

préximos al lugar en donde se esté realizando la actividad de la construccién.

En muchas ocasiones las zonas en donde se hace el depdésito final no han
sido autorizadas por autoridad competente; lo que convierte la actividad de
construir una edificacion en algo no controlado que degrada el medio ambiente,
y que puede ser foco de contaminacion. Se desconoce cdmo puede afectar la
salud del ser humano y su entorno. Lo que da una falsa idea en que no afecta de

ninguna manera y que se pueden dejar estos desechos en cualquier sitio.

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

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

tratamiento y aprovechamiento que se puede hacer de estos.

Por otro lado, de los desechos que se generan por la actividad de la
construccion de edificaciones en general, hace menciébn que son mas
aprovechables, debido a que, en el desarrollo de la obra, se puede valorizar para
reusarlos, reciclarlos o disponerlos adecuadamente y que mejora las operaciones
de la empresa constructora. Entre estos materiales estan los arcillosos, diferentes

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

En el caso de Guatemala, Cifuentes (2016) indica que en el pais no existe
un plan de gestién integral de su manejo en la industria de la construccién y
demolicion que ayude a disminuir su impacto en el medio ambiente. También,
indica que a través de diferentes leyes contenidas en la Constitucion Politica de
la Republica, decretos gubernativos, decretos legislativos y cédigos municipales
se refleja el interés del Estado en velar por la prevencion de la contaminacion del
medio ambiente lo que ayuda a preservar el equilibrio ecolégico y evita la

depredacion de los recursos.

Algunas instituciones como el Ministerio de Finanzas Publicas y el Ministerio
de Salud de Guatemala tienen una politica de gestiébn ambiental en las cuales
establecen acciones para la gestion integral del manejo de los DSC. La Politica

de Gestion Ambiental del Ministerio de Finanzas Publicas de Guatemala (2015)
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respecto al manejo de estos desechos busca implementar a la hora de hacer
futuras obras las consideraciones siguientes: elaborar e implementar un
programa de gestion integral del manejo de los desechos de materiales de
construccion en cualquier mejora que se haga al edificio que alberga la
institucion, identificar a transportistas y empresas procesadoras de estos
desechos para su reciclaje con licencia para este fin; identificacion de mercados
de los materiales ya reciclados, tener estrategias y procedimientos de demolicion,
recoleccion y reciclaje, por ultimo, documentar los costos de materiales que han

sido reciclados, recolectados y reutilizados.

7.1.1. Definicion de desechos de construccion y demolicién
(DSC)

Estos desechos son todos aquellos que se producen por la actividad de la
construccion o demolicion de infraestructura de obra civil, de edificios o
extraccion de materia prima. Pueden clasificarse por su origen y por su
naturaleza.

Los DSC por su origen son:

o De extraccion: son los que proceden de la extraccion de materias primas.

o De construccion: son los que proceden de la ejecucion de una obra de

infraestructura de obra civil.

o De demoliciéon: proceden de la demolicion de edificaciones.

Los DSC por su naturaleza son:
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o Inertes: no sufren cambios fisicos, quimicos o bioldgicos puede ser el

concreto, vidrio y suelos.

o No peligrosos: son aquellos DSC que no son téxicos y no representan
peligro.
o Peligrosos: afectan la salud humana y al medio ambiente.

Los DSC se generan por la actividad de construccion y demolicion de
infraestructura de obra civil y de edificaciones, pueden clasificarse en:
residencial, de infraestructura e industrial.

7.1.2. Manejo de los DSC

El manejo de los DSC en una edificacion consiste en las siguientes etapas:

o Generacion: provienen de la construccibn o remodelacién de una
edificacion.
o Almacenamiento: es la separacion y acumulaciéon en forma ordenada en

un lugar designado en la obra.

o Clasificacion: consiste en hacer una caracterizacion de los DSC generados

para valorarlos y ver las alternativas de tratamiento.

o Transporte: etapa en que se hace el traslado de los DSC valorados a

diferentes lugares para su tratamiento.
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o Tratamiento: es el aprovechamiento de los DSC una vez valorizados para

reusarlos, reciclarlos o reducirlos.

o Disposicion final: son todas las operaciones que buscan hacer un depadsito

eficiente en los lugares finales de depdsito.

Parte del tratamiento es la valorizacion de los DSC para evitar que sean
trasladados a vertederos o terrenos baldios. También, se busca dejar una huella
positiva al medio ambiente y mejorar los costos del proyecto de construccion.

Los costos de un proyecto de construccién representan todas aquellas

estimaciones sobre los recursos de mano de obra y materiales para la obra.

7.2. Gestion integral del manejo de desechos de materiales de

construccion y demolicion en la gestién ambiental

El impacto medio ambiental que producen los DSC transforma el medio, y
al no tener un manejo adecuado, lo hace en forma negativa. Al respecto Santos,
Monercillo y Garcia (2011) indican que la actividad de la construccién y
demolicion crean impactos negativos al medio ambiente los cuales pueden
producirse en dos actividades: durante la extraccion de materias primas para la
elaboracion de materiales de construccion y en el momento de la construccion de

diferentes tipos de infraestructura.

Sefialan que tienen un impacto negativo mayor al medio ambiente los DSC
generados durante la construccion de una obra, que los generados por la
extraccion de materia prima, ya que estos ultimos sino se extraen no generan
DSC.
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Respecto a la gestion integral del manejo de estos materiales, el protocolo
de gestidn de residuos de construccién y demolicién en la UE (2016) indica que
la gestion de desechos de materiales debe perseguir lo siguiente: mejorar la
caracterizacion de los DSC segun el origen y su recoleccion; mejorar la logistica
de transporte de estos; mejorar el tratamiento en cuanto a su reutilizacion,
reciclaje, retso o disposicién final en lugares autorizados; también, una gestion
de la calidad en el lugar de las obras y la regulacion a través de normativas
publicas. En busca de planes de gestion integral exitosos.

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

su impacto ambiental.

7.3. Gestion integral del manejo de desechos de materiales de

construccion y demolicion de una edificacion

Para realizar una buena gestion integral del manejo de los DSC, Villoria
(2014) habla de la importancia de hacer una tipologia de los materiales de
desecho que se generan en una edificacion, para que se puedan determinar las
cantidades y sus caracteristicas con el fin de valorizarlos y darles un manejo
adecuado en obra y en su disposicion final. Las dos tipologias son: de una
edificacion residencial o industrial y de remodelaciones y demoliciones. En el
caso de las edificaciones es recomendable tener una buena gestién y un manejo
en obra en cuanto a su almacenaje para una mejor caracterizacion; en las

demoliciones es mas dificil hacer esta labor.
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Al realizar una eleccion adecuada del tratamiento y disposicion final de los
de DSC se puede determinar la composicion y cantidad que se generan en la
edificacién, segun Mercante (2007) eso varia segun las dimensiones de la
estructura, la zona geogréfica en donde se encuentra, si es construccion nueva

o de remodelaciéon y el método que se haya utilizado de construccion.

Por otro lado, Mercader-Moyano, Olivares y Ramirez (2012) enfatizan que
para un tratamiento adecuado de los DSC en cuanto a su reciclaje y reutilizacion
es necesario medir el impacto medio ambiental que producen para valorarlos y
asi, impulsar oportunas practicas de almacenamiento y disposicién final en la

ejecucion de las obras.

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

utilizacién de materias primas y protege los recursos naturales.

Se pueden mencionar algunas razones que tienen relevancia a la hora de
reciclar y reutilizar los desechos de materiales generados en una edificacion para
Su gestion integral. Segun Tapias (2017), se pueden reutilizar en la misma obra
de construccién sin necesidad de trasladarlos a otro lugar para su disposiciéon
final lo que ahorra costos de transporte. En cuanto a su reciclaje, se pueden
reducir los costos de materiales utilizados como materia prima, ya que el material
reciclado puede reincorporarse al flujo econémico de la empresa o del pais. Con
esto se evita contaminar el medio ambiente y se hace una gestion eficiente de

los recursos que convierte los DSC en productos renovables.
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9. METODOLOGIA

9.1. Enfoque

El enfoque es mixto por las siguientes razones:

o Cuantitativo: porque se hace una caracterizacidbn para conocer las

cantidades y volumenes de los DSC.

o Cualitativo: porque se documenta cuando se investiga antecedentes del

problema y el marco teérico relacionado.

9.2. Disefio

Es no experimental ya que se basa en la observacién de fenémenos tal y
como se dan en su contexto natural para analizarlos con posterioridad. Para llevar

a cabo la recopilacion de informacion se realizaran las siguientes técnicas:

o Observacion: se procedera a hacer visitas a la obra en construccion para

conocer el proceso de construccion de la edificacion.

o Entrevistas: se realizaran entrevistas al personal en obra a cerca del

manejo de los desechos de materiales de construccion que hacen.

o Registros: se elaborard un programa de caracterizacion de los desechos
sélidos de construccidon y demolicion, clasificacion, calculo de volumenes,

cantidades y propiedades fisicas.

27



9.3. Tipo de estudio

o Transversal porque el estudio de investigacion esta delimitado en tiempo,

existe una fecha de inicio y fin del proyecto.

o Descriptivo porque se cuenta con cantidades de desechos de construccion
y demolicién indispensables para analizar de forma adecuada la
recoleccion, el almacenamiento, el transporte, el tratamiento y la

disposicion final.

9.4. Alcance

Se pretende obtener informacion descriptiva para determinar las cantidades
y los volumenes de los desechos de materiales de construccion y demolicion de
una edificacion. También, identificar los procesos y las operaciones de su manejo.
Al tener esta informacion se podra disefiar una propuesta de gestion integral de
estos desechos para reinsertarlos al flujo econémico de la empresa, para reducir

costos, 0 al medio ambiente.
9.5. Variables e indicadores
Las variables e indicadores son:
9.5.1. Variables independientes
Como variable independiente estan los desechos de construccion y
demolicion generados en el lugar en donde se desarrolla la edificacién, con los

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

propiedades fisicas.
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9.5.2. Variables dependientes
Como variable dependiente estd todo el manejo de los desechos de
construccion y demolicién, una vez se haya hecho su caracterizacion, para darles
una valorizacion y un tratamiento y disposicion adecuados.

9.6. Operativizacion de variables

Se presenta la tabla de operativizacion de variables:
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Tabla I.

Operativizacion de variables

Nombre de la variable

Tipo de
variables

Indicadores

Técnicao
instrumento

Diagnostico de las caracteristicas
de los desechos de construcciony
demolicion

Independiente

%D SC= porcentaje de desechos sdlidos de
construccion.

CtM= cantidad total de materiales de
construccion.

CTDSC-= cantidad total de desechos de
construccion y demolicion

% DSC = (CTDSC/CTMC)*100
Pn=NUmero de pregunta

R1=respuesta uno

R2=respuesta dos

Pn=R1/R2*100

Cuantificacion

Analisis econémico y medio
ambiental de los desechos de
construcciéon y demolicion

Dependiente

%VDSC= (VMDSC*100)/VMC

%VDSC= Porcentaje del Valor de los DSC
VMC-= valor del material de construcciéon
VMDSC-= valor del material de desechos de
construccion

Cuantificacion

Propuesta de la gestion integral de
los desechos de construcciony
demolicion

Dependiente

Nc= nimero de contenedores para los DSC.
Vv=volumen de capacidad del vehiculo.

Vc= volumen del contenedor.

TSC=tiempo por viaje.

TTsc=tiempo de toma de contenedor para
subirlo al transporte.

Tr=tiempo de transporte por viaje de ida.
Ld=tiempo de transporte por viaje de vuelta.
Nd= nimero de viajes por semana.

Vd= cantidad media de desechos recogidos.
C=tamarfio del contenedor.

F=factor de medio asignado de utilizacion del
contenedor.

Nc= Vv/Vc.

TSC=(TTsc+Ld+Tr)

Tr=D/V

Ld=D/V.

Nd: Vd/CF.

F=(Vd/Nc)/C

Célculo a
través de
ecuaciones

9.7.

Fuente: elaboracion propia.

Fases de la investigacion

El proceso para cumplir con los objetivos del disefio de investigacion debe

llevarse a cabo de la siguiente forma:
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o Fase 1: revision documental del manejo de los desechos de construccion

y demolicién.

Busqueda de material bibliografico acerca de la gestion integral del manejo
de los desechos solidos de construcciéon y demolicidn, en bibliotecas, sitios web
académicos, revistas académicas, tesis, libros. Revision del disefio de la
edificacibn con base en planos y hojas del proyecto con el célculo y la
cuantificacion de los materiales utilizados y el analisis de su presupuesto. Se hara
una encuesta al personal administrativo y en obra a cerca del conocimiento del
manejo de los desechos de construccién y demolicién en la edificacion en el

primer mes de inicio de los trabajos.

. Fase 2: determinacion de caracteristicas de los desechos de construccion

y demolicion

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

cantidades, voliumenes y propiedades de los desechos.

. Fase 3: andlisis de valoracion de los desechos de construccion y

demoliciéon

Se identificara la valoracion para la empresa y para el medio ambiente de
los desechos de materiales de construccion y demolicion en las diferentes fases

del proyecto con base en la caracterizacion de los desechos de construccion y
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demolicion generados, mediante el analisis de los resultados, diagramas para la

toma de decision de su valor econémico y ambiental.

o Fase 4: propuesta de gestion integral de los desechos de construccion y

demolicién

Con la caracterizacion de los desechos y su valorizacion, se hara una
propuesta de un disefio de gestion integral de manejo de desechos de materiales
de construccién y demolicion generados en una edificacion con la posibilidad de
reinsertarlos adecuadamente al flujo econémico de la empresa o del pais y al
medio ambiente, al darles un tratamiento y una disposicion final adecuados.

9.8. Poblacion y muestra de los desechos de materiales de

construccion y demolicién

El estudio se hara en una edificacion de 120m?2 de construccion y para
verificar el tamafo de la muestra de materiales construcciéon se tomara la

siguiente ecuacion para muestras finitas para hacer el estudio:

L NZ§
d2(N-1) + 2282

Donde:
n = tamafo de la muestra.
N = tamafio de la poblacién (peso total de todos los materiales de construccion).
Z = valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva normal.
Llamado también nivel de confianza.
S2 =varianza de la poblacion en estudio (que es el cuadrado de la desviacién
estandar y puede obtenerse de estudios similares o pruebas piloto).
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d = nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza

deseado en la determinacion del valor promedio de la variable en estudio.

Tabla Il. Cantidad de desechos de materiales en la edificaciéon

Cantidad de desechos de materiales en la edificacion
No. |Material kN/m?3
1 Acero 14352
2 Concreto 259.2
3 Cemento 54720
4 Arena 1285.2
5 Piedrin 1782
6 Cal 684
7 ladrillo de arcilla 48600
8 Block de concreto 19500
9 Tubos eléctricos 72
10 Cable eléctrico 72
11 Tubos de agua y drenaje 85.2
12 Pintura 3.6
13 Cerdmicos 2160
14 Vidrios 900
15 Madera 600
145075.2(Total
9671.68|Media

Fuente: elaboracién propia.

N= 145,075.2 kN/m3
Z=2.58

d= 0.001
s2=1,277,551.03

n= tamano de la muestra
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Colocando estos valores en la ecuacion y calculandolos da el siguiente dato:

n = (2)(2.58)2(1,277,551.03)/(0.001)(2-1)+(2.58) (1,277,551.03) = 145,075.2
KN/m3 de materiales.

Operando la ecuacion da como resultado que la muestra es de 145,075.2
kN/m3 de materiales de construccion; es decir, se debe tomar la cantidad total de
materiales como muestra.

9.9. Técnicas metodolbgicas

o Se observara el manejo de los desechos sélidos de construccion y

demolicién en el sitio de la obra en construccion.

o Se haran entrevistas mediante cuestionarios acerca de la importancia del

manejo de los desechos de construccion y demolicion.

o Se utilizaran técnicas matematicas para lograr obtener las cantidades y

porcentajes de desechos solidos de construccion y demolicién.

o Se hara un recuento histérico del manejo de los DSC en la empresa en

anteriores proyectos.
9.10. Resultados esperados
Una propuesta de gestion integral de manejo de desechos de construccion

y demolicion para la edificacion planificada y que este modelo de gestidon se

replique en todos los proyectos de la empresa inmobiliaria.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Se utilizaran técnicas de la estadistica descriptiva para la tabulacion y
organizacion de los datos, para prepararlos para su analisis y discusion. Los
datos ayudaran a cuantificar los desechos de materiales de construccion vy

demolicion que se generan en la edificacion en estudio.

Para determinar los indicadores estadisticos se utilizara la media, mediada,
la moda, desviaciéon estandar, entre otras, para la toma de decisiones en cuanto
al manejo adecuado de los desechos de materiales para su reutilizacion,

reciclaje, valorizacion y disposicion final.

Con la moda se obtendra el dato de los desechos de los materiales que con
mayor frecuencia se desechan. Con la mediana se ordenaran los datos de las

cantidades de los materiales en el conjunto de datos y ver su posicion central.

La media y la desviacion estandar daran el valor promedio y la dispersion
del conjunto de los desechos de materiales de construccion y demolicion.
Ayudara en la toma de decisiones acerca del manejo y valorizacién adecuado de

estos.

o Flujogramas: ayudaran a representar de forma pictérica o simbdlica los
procedimientos administrativos para hacer una gestion integral del manejo
de los desechos de construccion y demolicibn que se generan en la
edificacién; ademas, indicaran las secuencias de procesos, unidades

involucradas y responsables de su ejecucion.
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Graficas de barras: se utilizaran para mostrar porcentajes y proporciones
de las cantidades y los volumenes de los desechos de los materiales
generados.

Diagrama de Ishikawa: como herramienta de calidad, ayudara a
comprender las causas y los efectos del manejo de los desechos de
materiales de construccion, para encontrar las raices del problema

planteado y ayudar a hacer su gestion integral.
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CRONOGRAMA

11

La figura 2 muestra el cronograma de la investigacion
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Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion es factible porque se cuenta con los recursos
necesarios para ejecutar cada fase de la presente investigacion y cumplir con los
objetivos propuestos. La empresa inmobiliaria autoriza la ejecucion del presente

trabajo de investigacion; ademas, proporciona los siguientes recursos:

o Humanos: personal a disposicién para realizar las tareas requeridas en la

investigacion.

o Tecnologicos: equipo de medicion para la observacion del comportamiento

de variables, acceso a internet.

o Informacién: acceso a la informacion requerida en la investigacion con el

compromiso de respetar los derechos de propiedad.
o Equipo e infraestructura: utilizacion de los equipos de informatica y
mobiliario dentro de la empresa, asi como la infraestructura que permita la

realizacion de la investigacion.

El recurso financiero necesario para realizar la investigacion sera aportado

por el investigador.
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Tabla lll. Gastos realizados en la investigacion
Gastos realizados en la investigacion
L Monto en .
No. Recursos Descripcion del gasto Porcentaje
quetzales
1 Humano Tiempo propio de inversion Q 5000, 00 50%
Asesor de campo de trabajo
2 Humano de investigaciéon Q 2500, 00 12%
3 Material Papeleria y utiles Q 1500, 00 10%
Consumo de combustible y
4 Transporte depreciacién del vehiculo Q, 1500, 00 8%
5 Alimentacion |Alimentacidn Q 1000, 00 6%
6 Tecnolégico |Internet Q 400, 00 10%
7 Varios Imprevistos (5%) Q595,00 1%
Q12 495,00 100%

Fuente: elaboracion propia.
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14. APENDICE

Apéndice 1. Arbol del problema

Arbol del problema

0 1. Alimacenamiento no 2. Incremento en costos de transporte, 3. Imposibilidad de
o] adecuado y ordenado de tratamiento y disposicion final no reinsertalos al flujo

3 los desechos de adecuado de los desechos . ecomico de la )

fi construccion y demolicion. empresa o del pais.
©

E Los desechos de construcciéon y demolicion (DSC) generados pierden la posibilidad de

2 reinsertarlos adecuadamente al flujo econémico de la empresa o del pais y al medio ambiente.
o

7 1.Generacion y 2. Transporte, tratamiento y disposicién 3. Falta de valorizacion
o almacenamiento de final de los desechos en lugares no de los desechos de

= desechos de construccion y autorizados por las municipalidades. constrgqc;ién y

S5 demolicion de la edificacion demolicion .

Fuente: elaboracidn propia.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

Objetivos Especificos

Nombre de la variable

Tipo de
variables

Indicadores

Técnicao
instrumento

Plan de trabajo

Determinar las caracteristicas que
tienen los desechos de materiales
de construcciéon y demolicion
generados en la edificacion que
permita clasificar, calcular sus
volimenes y propiedades fisicas.

Diagndstico de las caracteristicas
de los desechos de construcciény
demolicién

Independiente

%DSC-= porcentaje de desechos sélidos de
construccion.

CtM= cantidad total de materiales de
construccion.

CTDSC= cantidad total de desechos de
construccién y demolicion

% DSC = (CTDSC/CTMC)*100
Pn=Ndmero de pregunta

R1=respuesta uno

R2=respuesta dos

Pn=R1/R2*100

Cuantificacién

Recoleccién de
DSC, determinacion
de sus volimenes y
propiedades fisicas

Analizar la valorizacién econémica
o medio ambiental que se les debe
dar a los desechos de materiales
de construcciony demolicion.

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

Dependiente

%VDSC= (VMDSC*100)/VMC

%VDSC= Porcentaje del Valor de los DSC
VMC= valor del material de construccién
VMDSC= valor del material de desechos de
construccion

Cuantificacion

Tabulacion de los
costos o valor de los
DSC para sus
alternativas de
manejo a través de
preguntas para la
toma de decisién de
alternativas de
manejo

Proponer la gestion integral de
manejo de los desechos de
materiales de construcciény
demolicién en cuanto a su
tratamiento y disposicién final.

Propuesta de la gestion integral de
los desechos de construcciony
demolicion

Dependiente

Nc= nimero de contenedores para los DSC.
Vv=volumen de capacidad del vehiculo.

Vc= volumen del contenedor.

TSC=tiempo por viaje.

TTsc=tiempo de toma de contenedor para
subirlo al transporte.

Tr=tiempo de transporte por viaje de ida.
Ld=tiempo de transporte por viaje de vuelta.
Nd= nimero de viajes por semana.

Vd= cantidad media de desechos recogidos.
C=tamafio del contenedor.

F=factor de medio asignado de utilizacién del
contenedor.

Nc= Vv/Vc.

TSC=(TTsc+Ld+Tr)

Tr=DN

Ld=D/V.

Nd: Vd/CF.

F=(Vd/Nc)/C

Célculo a
través de
ecuaciones

Utilizacién de
ecuaciones para el
célculo de los datos
utilizacién de la
estadistica
descriptiva para
determinar
indicadores
estadisticos.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Hoja para la caracterizacion de los desechos de materiales

de construccion y demolicion (DSC)

Tipo de Volumen en|Cantidad en

desecho % DSC m?3 KN/m?3
Muros de
mamposteria
Concreto
Madera
Metales
Plasticos
Arena
Grava
Ladrillos y
otros
ceramicos
Cemento
Resinas
Suelos
Total

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Encuesta acerca del conocimiento del manejo de
desechos de materiales de construccion en el lugar de la

edificacién

Encuesta acerca del conociemiento del manejo de desechos de materiales de
construccion en el lugar de la edificacion.

Instrucciones: marque con una X la respuesta que crea correcta.

1. Sabe usted ¢,qué son los desechos de materiales de construccion y demolicion?

Si No
2. ¢La empresa tiene un plan de manejo de desechos de materiales de construccion y
demoliciéon?

Si No

3. ¢ Cudles son los materiales de desecho que mas se generan en la edificacion?

Metales Madera Suelos
Mamposteri Concreto Plasticos
Ceramicos Otros

4. ¢ se hace una clasificacion de los desechos de materiales que se generan en la obra?
Si No

5. ¢ Es importante reusar, reciclar, reducir los desechos de materiales de construcciéon?
Si No

6. ¢ Tienen algun lugar especifico en obra para almacenar los desechos de materiales?

Si No
7. ¢ Qué tipo de tratamiento se les da a los desechos de materiales que se generan en la
obra?
Se reciclan Se reducet
Se relisan Ninguno

8. ¢La disposicion final de los desechos de construccion y demolicién se hace en un
lugar autorizado por las autoridades municipales?

Si No
9. ¢ Cree usted que tienen algln valor econémico los desechos de construccion y
demolicion?

Si No

10. ¢ Es importante para el medio ambiente reusar, reciclar o reducir los desechos de
materiales de construccién?

Si No

Fuente: elaboracion propia.
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15.  ANEXOS

Anexo 1. Modelos de preguntas para latoma de decision de
alternativas de manejo de los desechos de materiales de

construccion y demolicién

¢ Se producird un gran volumen de este residuo?

No S Reducir
; Reutilizar
. o : Reciclar
¢La materia prima de los residuos es cara?

No .
Si Reducir

V _> Reutilizar

¢El residuo es valorizable?

No :
S Reducir
\\4 —> Reutilizar
¢El residuo es perjudicial para el medio ambiente?
No i

— Reducir Depdsito adecuado
Depdsito adecuado

Fuente: Reixach, F., Gonzalez, J. y Sagrera, A. / Institut de Tecnologia de la Construccié
de Catalunya — ITeC. (2000). Manual de minimizacién y gestion de residuos en las obras de

construccion y demolicion.
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