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RESUMEN

En la presente investigacion se pondra en evidencia el efecto positivo de la aplicacion de
los principios del modelo de economia circular en la gestion profesional de los proyectos de
construccién, mediante una integracion entre este concepto y algunas areas de conocimiento

desarrolladas para la administracion de proyectos por el Project Management Institute.

La metodologia de investigacion utilizada fue descriptiva, mediante la utilizacion de
distintas técnicas, entre ellas, entrevistas no estructuradas y revision documental. Se
entrevistd al personal de empresas relacionadas con el sector construccion, especificamente,
aquellos que, por su rol en la organizacion conocen la estrategia empleada en la gestion de
sus proyectos.

Como parte de los hallazgos encontrados en la situacién actual, existen mdltiples
aplicaciones del modelo de economia circular en proyectos relacionados con el sector
construccion. Los beneficios esperados van desde el &mbito econdémico, ambiental,
empresarial y social. A nivel pais, algunas empresas van a la vanguardia, han implementado
varios de los principios que sugiere el modelo y han demostrado a través de resultados la

viabilidad de los proyectos.

Se relaciond la metodologia de la administracion de proyectos del PMBOK con los
principios de la economia circular, especificamente con las areas de conocimiento de gestion
de calidad, gestion de recursos, gestion de costos y gestion de interesados. Con respecto a la
extension PMBOK para la Construccion, se plantearon aspectos en cuanto la gestion de

proyectos de proteccion y medio ambiente.

El papel de las instituciones publicas, incluidos los centros de formacion, es
imprescindible para lograr una transicion de economia lineal a economia circular. Mayores
incentivos y facilidades en el desarrollo de politicas de gestidn de residuos, financiamiento
de proyectos amigables con el ambiente, asesorias, programas, requerimientos, entre otros;

provocaran el cambio de paradigmas necesario para redirigir el modelo econdémico vigente.

Palabras clave: economia circular, construccion, proyectos, administracion.
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ABSTRACT

The positive effect of the application of the circular economy model principles in the
professional management of the construction projects, through an integration between this
concept and the areas of knowledge develop for the administration of projects in Project

Management Institute, will be evidence in the present investigation.

The research methodology used was descriptive, through the use of different techniques,
including unstructured interviews and documentary review. The staff of companies related
to the construction sector were interviewed, specifically, those who, due to their role in the

organization, know the strategy used in the management of their projects.

As part of the found conditions in the actual situation, there are multiple applications of
the circular economy model in projects related to the construction sector. The expected
benefits range from the economic, environmental, business and social ambits. At the country
level, some companies are at the forefront, have implemented several of the principles

suggested by the model and have demonstrated the viability of the projects through results.

The methodology of the administration of projects of PMBOK were related with the
principles of the circular economy, specifically with the knowledge areas of quality
management, resources management, cost management and stakeholder management.
Respect to the extension of PMBOK for construction, aspects were raised regarding the

management of protection and environmental projects.

The role of the public institutions, including training centers, is imperative to achieve a
transaction of the lineal economy to the circular economy. Greater incentives and facilities
of the development of waste management policies, financing of friendly projects with the
environment, advice, programs, requirements, and others, will provoke the change in the

paradigms needed to redirect the economic model in force.

Keywords: circular economy, construction, projects, administration.
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INTRODUCCION

El modelo de produccion y consumo mundial ha sido caracterizado por un sistema lineal de
extraccion, fabricacion, utilizacién y eliminacion del producto, bien o servicio; y, por tanto, crea
dependencia de los recursos, lo cual deja de ser rentable e incluso viable en un contexto en el que
las materias primas pueden no ser suficientes para cubrir la demanda futura. EI modelo de

economia circular surge como una alternativa a este modelo tradicional.

La economia circular busca generar un balance economico que garantice la proteccion del
medio ambiente y logre prevenir la contaminacion, facilitando asi el desarrollo sostenible. Su
objetivo principal es que el valor de los productos, materiales y recursos se conserven en la

economia durante el mayor tiempo posible y que se reduzca al minimo la generacion de residuos.

El sector construccion juega un papel fundamental en el desarrollo y avance tecnolégico de
todas las civilizaciones, indistintamente de su cultura. A traves de la historia, la sociedad ha
buscado mejorar su calidad de vida. Continda siendo una de las principales industrias, responsable
de movilizar una gran cantidad de insumos, impulsar el crecimiento de un territorio, crear fuentes

de empleo, pero a su vez genera una gran cantidad de residuos.

Por tanto, una adecuada gestion de los proyectos de construccion impacta positivamente en las

condiciones medioambientales, econdmicas y sociales de un pais.

El presente trabajo de investigacion busca incentivar al lector a implementar una estrategia de
gestion de proyectos de construccion integrando los estandares del Project Management Institute
con los principios del modelo de economia circular. Identificar todas las posibles oportunidades
de gestionar los proyectos bajo este modelo, repercute positivamente en la eficiencia,
productividad, innovacidn, diversificacion del negocio, sostenibilidad ambiental, responsabilidad

social, entre otros.

El informe estd conformado por las siguientes etapas, el contenido principal se detalla a

continuacion:

Generalidad de la Investigacion: en este capitulo se desarrollé una explicacion sobre el
contexto actual del sector construccion, las condiciones medio ambientales y el avance

del modelo de la economia circular. Se presenta el detalle del problema por el cual se
1



desarrolla la investigacion, su justificacion, el objetivo general y los objetivos

especificos. Ademas del alcance, limitaciones y exclusiones.

Marco teorico: en el capitulo se recopilé informacion sobre el sector construccion y su
papel en la sociedad, la evolucidn de la industria y cuanto impacta en el medio ambiente.
Adicionalmente se recopilaron conceptos importantes del modelo de economia circular
y sus principales caracteristicas. Se explica brevemente las generalidades de la

administracion de proyectos y las areas de conocimiento desarrolladas por el PMI.

Marco metodoldgico: en este apartado se explica que tipo de investigacion fue
desarrollada, los sujetos y fuentes de informacion, las herramientas utilizadas para la

obtencion de informacion y para el analisis de los datos obtenidos.

Propuesta de solucion: el capitulo se divide en dos partes, la primera demuestra la
amplitud del campo de aplicacién de los conceptos de economia circular en los
proyectos de construccion, los beneficios esperados en el desarrollo de los proyectos y
el impacto conseguido de algunas empresas que se desarrollan en el pais. La segunda
parte busca identificar algunos procesos de las areas de conocimiento del PMI que se

les pueda prestar especial atencion para aplicar los principios de la economia circular.

Conclusiones y recomendaciones: en este Gltimo capitulo se incluyen las conclusiones
de la investigadora con base en los resultados obtenidos y se desglosaron las

recomendaciones que puedan servirle al lector para futuras investigaciones.



Capitulo 1 Generalidades de la Investigacion

En este capitulo se muestran elementos generales del presente estudio, asi como el
planteamiento del problema y la justificacion. Ademas, se describen los objetivos propuestos, 10s

alcances de la investigacion y las limitaciones encontradas.

1.1 Marco de Referencia Situacional

Desde la década de los afios setenta se han realizado numerosas investigaciones sobre la
aplicacién del concepto de economia circular en los modelos de negocio. El arquitecto Walter
Stahel, fundador del Product-Life Institute en Suiza, fue unos de los pioneros en el concepto,
sustentado en estudios que concuerdan que el uso de recursos, fabricacion de productos y

eliminacion de desechos, de forma lineal no son sostenibles.

De acuerdo con la fundacion Ellen MacArthur: “Una economia circular es restaurativa y
regenerativa por disefio, y tiene como objetivo mantener los productos, componentes y materiales
en su mayor utilidad y valor en todo momento. El concepto distingue entre ciclos técnicos y
bioldgicos. Este nuevo modelo econdmico busca, en Ultima instancia, desacoplar el desarrollo
econdmico global del consumo finito de recursos. Impulsa objetivos estratégicos claves, como la
generacion de crecimiento econémico, la creacién de empleo y la reduccion de los impactos
ambientales, incluidas las emisiones de carbono.” En la seccién 2.1 se expondréa el concepto con

mayor detalle.

A nivel mundial, el tema del cambio climatico ha tomado fuerza en las agendas politicas de un
gran nimero de paises, su impacto en los ltimos afios ha obligado a aquellos que lideran puestos
de poder a implementar estrategias sostenibles. Dentro de los movimientos que han surgido,
destacan acuerdos como el protocolo de Kioto (2005), los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(2015) vy los acuerdos de Paris (2016), que nacen con el objetivo de reducir la generacion de
residuos, emisiones de gases de efecto invernadero y la huella ecoldgica, ademas de fomentar el

uso de energias alternativas renovables.

La Comision Europea ha avanzado considerablemente en su transicion a un modelo de
economia circular. En el afio 2010 adopta un paquete de medidas sobre el modelo, el cual busca

eliminar la tendencia a la generacion de residuos, para enfocarse en los recursos; su Plan de Accion

3



de Economia Circular abarca un mayor control de la produccién y manejo de pléasticos, informes
e indicadores de control, investigacion de materias primas criticas, ademas establece compromisos
vinculantes sobre reciclaje de residuos y eliminacién de los vertederos, entre otros; todos bajo una

linea de politica sostenible.

La puesta en marcha de las propuestas estima que podra lograrse una reduccion de 450 millones
de toneladas de gases por efecto invernadero al afio, generacion de 1,2 millones de empleos
proyectados al 2030 y ahorro de 600.000 millones de euros para la industria europea (Commission,

2015), lo que contribuiria positivamente ante los efectos del cambio climatico.

Espafia destaco ante la Unidn Europea, para el afio 2015 en cuanto a los objetivos de reciclaje
(Figura 1-1). El gobierno europeo establecié metas de reciclaje, y los resultados fueron superados
segun lo esperado, en ‘plasticos’ (un 63,8% logrado frente a un 22,5% exigido), en ‘madera’ (un
57,9% frente a un 15% exigido), en ‘metales’ (un 83% logrado frente a un 50% exigido) y en
‘papel/cartén’ (un 82,9% logrado frente a un 60% exigido) (Zamarrén, Bulmer, & Peralta, 2017).

B recicado [ objetivo UE

90 :
82.9 83

Porcentaje de reciclado

Plasticos Papel / Cartdn Metales Madera

Figura 1-1. Porcentaje de reciclado y objetivo de la unién europea en Espafia en 2015, por material.
Fuente: Nuevos enfoques sobre la gestion de residuos, Espafia.



Las empresas del sector privado juegan un rol clave en el medio ambiente, cuando incorporan
en sus modelos de produccion y consumo criterios de sostenibilidad, e invierten en innovacion
para el desarrollo de préacticas y tecnologia mas sostenible. Todas estas investigaciones sirven
como base para futuros emprendimientos, y ademas se van formando grupos de interés en pautas

de consumo responsable.

Muchas empresas reconocidas a nivel mundial como Coca-Cola, Reault, H&M, Nike; estan
adoptando sistemas bajo los principios de economia circular. Coca-Cola anunci6 dentro de sus
objetivos, para el afio 2030 reciclar una botella por cada una que vendan, detallada en su iniciativa
global “Un mundo sin residuos”. El objetivo de la compafiia es invertir dolares y habilidades de
marketing para ayudar a las personas a entender qué es reciclar, cdbmo reciclar y donde reciclar.
Creen en la economia circular, donde el plastico, el vidrio y el aluminio se reutilizan muchas veces

en lugar de ser usados una vez y luego desechados (Quiencey, 2018).

Esta transicion hacia una economia circular ha avanzado a través de asociaciones de
colaboracion, logrando una economia mas accesible. Un ejemplo de ello es la simbiosis de
Kalundborg, el primer ejemplo de simbiosis industrial que funciona en el mundo. Situada en
Kalundborg, Dinamarca, la simbiosis se basa en asociaciones publico-privadas, con intercambios
de energia, agua y materiales en circuitos cerrados. La vision de “Kalundborg Symbiosis™ es ser
la simbiosis industrial lider en el mundo con un enfoque circular hacia la produccién. Una
simbiosis industrial constituye una asociacion local donde los socios proporcionan, comparten y

reutilizan recursos para crear valor compartido (Ellen Macarthur, 2018).

Paises latinoamericanos, como es el caso Chile, cuenta un programa de innovacion en economia
circular, siendo pionero en América Latina, esta propuesta fue apoya por el Gobierno, ademas de
la creacion de la Ley N. 20.920 que establece una responsabilidad extendida del productor y el
fomento de reciclaje; y la Ley N. 21.100 “ChaoBolsasPlasticas”, ambas promovidas por el
Ministerio de Medio Ambiente de Chile. Uruguay desarrollé un proyecto llamado “Biovalor”,
promovido por el gobierno central, cuyo objetivo principal es la transformacién de residuos
generados a partir de actividades agropecuarias, agroindustriales y de pequefios centros poblados,
convirtiéndolos en energia y/o subproductos, con el fin de desarrollar un modelo sostenible de
bajas emisiones. También paises como Colombia, Brasil, Argentina estan innovandose en materia

de sostenibilidad bajo un modelo circular.



A nivel pais, no se han implementado medidas concretas a nivel del gobierno, que se enfoguen
especificamente en el modelo de economia circular, pero empresas tanto extranjeras como
nacionales han tomado sus principios como eje central de su estrategia de sostenibilidad. En
setiembre de 2018, Costa Rica fue la sede del primer Congreso Latinoamericano sobre
Sostenibilidad, Ecologia y Evolucion. En dicho Congreso, el Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE), la Fundacién CRUSA vy el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), destacaron el potencial nacional mediante la produccion y consumo responsable en una

I6gica de economia circular.

El Foro Global de Economia Circular del 2017, el Consejo Empresarial Mundial para el
Desarrollo Sostenible (WBCSD) lanz6 la primera guia para CEOs sobre economia circular, se
estima que existe una oportunidad de 4,5 trillones de ddlares en negocios sostenibles; y que la
transicion hacia una economia circular podria catalizar grandes cambios transformacionales en

cuanto a lo econémico, social y ambiental.

1.2 Planteamiento del Problema

Las condiciones climéticas atipicas que se han dado en los Gltimos afios producto del cambio
climatico han repercutido activamente en aspectos como la salud, el medio ambiente y la
economia. Dada la preocupacion de la mayoria de los paises de los efectos que estos
acontecimientos provocan, se ha venido generando una tendencia mundial hacia una economia
circular con el objetivo de lograr mayor eficiencia en los procesos y un mejor aprovechamiento de

los recursos de manera responsable con el medio ambiente.

En el 2017, la poblacion de América Latina y el Caribe lleg6 a 625 millones de personas y se
estima que el 80 % de la poblacion se concentrara en areas urbanas en los préximos afios. En ese
sentido, para alimentar a una poblacion en crecimiento se deberia producir un 50 % mas de
alimentos, 45 % mas de energia y un 30 % mas de agua en 2030. Sin embargo, el sistema
econdmico actual no contempla los limites naturales del planeta, por lo que surgen consecuencias
ambientales graves como la degradacion del suelo, la contaminacion de cuerpos hidricos y el
aumento de emisiones de gases del efecto invernadero, lo que contribuye al cambio climético
global (FOMIN, 2017).



Los proyectos de construccién son fuerza impulsora de la economia de un pais, en el Informe
del Estado Global 2017, coordinado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, se estima que la construccion de edificios esta creciendo a tasas sin precedentes, y
continuara haciéndolo. Para los proximos 40 afios se desarrollardn 230 mil millones de metros

cuadrados en nuevas construcciones a nivel mundial.

Tomando en cuenta que el consumo de energia, materias primas, emisiones son muy
significativos para el medio ambiente, segin los datos de la Agencia Internacional de Energia
(IEA), el sector de edificios globales consumié cerca del 30% del uso total de energia final para el
2016, la construccion de edificios, incluyendo las industrias de fabricacion de materiales para la
construccién como el acero y el cemento, representd casi 6% adicional en el uso de energia final

global estimada (Figura 1-2).
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Nota: La "industria de la construccién” es una estimacion de la porcion del sector industrial general que se aplica a la fabricacion de materiales

para la construccion de edificios, como el acero, el cemento y el vidrio.

Figura 1-2. Proporcién del consumo global de energia final por sector, 2016.

Fuente: derivado de IEA (2017), Estadisticas y balances energéticos mundiales, IEA / OCDE, Paris,
www.iea.org/estadisticas.


http://www.iea.org/estadisticas

Los edificios representaron el 28% de las emisiones globales de didxido de carbono (CO»)
relacionadas con la energia. La construccion de edificios represent6 un 11% de las emisiones de

CO:2 del sector energético (Figura 1-3).
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Figura 1-3. Proporcién de las emisiones globales de CO2 relacionadas con la energia por sector, 2016.

Fuente: derivado de IEA (2017), Estadisticas y balances energéticos mundiales, IEA / OCDE, Paris,
www.iea.org/estadisticas.

El impacto del sector construccion, sobre el cambio climéatico en el planeta es un factor
determinante ante la cuarta revolucion industrial, que busca enfrentar a través de la innovacion, un

modelo econdmico eficiente y sustentable.

Asociaciones como “PlasticsEurope”, que representan a los fabricantes de plasticos activos en
la industria europea, han realizado multiples investigaciones en la fabricacion del material. Segun
se observa en la Figura 1-4, para el afio 2017, se estimé que el 19.7 % de la produccion de plasticos
fue consumido por el sector de Edificios y Construccion. El plastico tarda cientos de afios en
degradarse, contiene aditivos y adsorbe metales pesados, pesticidas y otros toxicos, que degradan

el medio ambiente.


http://www.iea.org/estadisticas
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Figura 1-4. Distribucién de la demanda del convertidor de plasticos europeo por segmento en 2016.
Fuente: PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG) y Conversio Market & Strategy GmbH.

El desarrollo econdmico no puede seguir comprometiendo los recursos que las futuras
generaciones requieren para cubrir sus necesidades. Esta obligacién también se traslada a los
directores de proyectos de construccién, quienes deberan funcionar como agentes de cambio,
promoviendo iniciativas que logren interacciones sostenibles entre los proyectos y su entorno; se
requiere un cambio de mentalidad tanto de los directores de proyectos como de las empresas, que

incorporen el tema ambiental como linea base para el desarrollo de sus proyectos.

Con el desarrollo de la presente investigacion se busca guiar y obtener conocimiento que
impulse la integracién de elementos de la economia circular en la gestion de proyectos de

construccion.



1.3 Justificacion del Estudio

A continuacion, se muestra la justificacion del proyecto, segmentada en antecedentes, impacto

y beneficios.
1.3.1 Antecedentes

El consumo desmedido del ser humano ha acelerado el deterioro del planeta. Diferentes
organizaciones a nivel mundial han realizado maltiples investigaciones que permiten estimar la
capacidad de regeneracion del planeta y la calidad del medio ambiente. Segun el estudio realizado
por la organizacion “Global Footprint Network™, pioneros en el tema de huella ecolégica, Costa
Rica cuenta con un déficit, su demanda de recursos para el consumo por persona es de 2,5 gha
(Hectérea global), superando asi la capacidad regenerativa de sus ecosistemas, la cual se estima en

1,6 gha por persona.

La evolucion de la economia global ha estado dominada por un modelo lineal de produccion y
consumo, en el cual se fabrican productos a partir de materias primas que luego se venden, se
utilizan y, a continuacién, se desechan como residuos. Aunque se han logrado avances importantes
para mejorar la eficiencia de los recursos, todo sistema basado en el consumo en lugar del uso
restaurativo de los recursos conlleva pérdidas significativas a lo largo de la cadena de valor
(MacArthur, 2014). Este mismo modelo de consumo ha sido implementado por el sector

construccion.

La industria de la construccion requiere una extraccion considerable de materias primas, la
fabricacion de los materiales de construccion ocasiona emisiones de particulas y gases nocivos,
contaminacion de agua, generacién de grandes cantidades de residuos, sumado a esto, el proceso
constructivo y de operacion de las estructuras, incrementa considerablemente el dafio al medio
ambiente y el consumo excesivo de energia. Ademas, es importante entender que el ciclo de vida
de las edificaciones abarca desde el disefio hasta la instalacion, uso, operacion y el final de su vida
atil. La fabricacion de materiales para construir un metro cuadrado de una edificacion estandar
puede suponer el consumo de energia equivalente a unos 6.000 MJ (Mega Julios). El uso del mismo
edificio, en condiciones habituales, durante el periodo de un afio (expresado en m?), puede alcanzar
los 500 MJ. Considerando la energia de uso del edificio para una vida til de 50 afios y sumandola

a la de produccion de los materiales, se llega a un valor total de 30.000 MJ/m? o bien 755 litros de

10



gasolina/m? (Wadel, Avellaneda, & Cuchi, 2010). Por lo que analizar esta etapa es muy importante,
y esta es la razon por lo que mejorar el rendimiento energético del edificio sigue siendo un reto

ante la situacion ambiental.

Es fundamental desarrollar estrategias de desarrollo que garanticen y resguarden el capital
natural a través de la innovacion y la implementacion de modelos circulares que optimicen los
rendimientos de los recursos. El sector construccion se enfrenta a un reto y, ademas tiene la

responsabilidad de gestionar sus proyectos bajo un marco de sostenibilidad.

En la gestién de proyectos, los factores ambientales de una empresa, los EEFs (Enterprise
Environmental Factor, por sus siglas en inglés), hacen referencia a condiciones que no estan bajo
el control del equipo del proyecto y que influyen, restringen o dirigen el proyecto. Estas
condiciones pueden ser internas y/o externas a la organizacion. Los EEFs se consideran como
entradas de muchos procesos de la direccion de proyectos, especificamente para la mayor parte de
los procesos de planificacion. Estos factores pueden mejorar o restringir las opciones de la
direccion de proyectos. Ademas, pueden influir de manera positiva o negativa sobre el resultado
(PMI, 2017). Desde esta perspectiva, es determinante definir en los proyectos los lineamientos de
sostenibilidad.

1.3.2 Importancia de la Economia Circular y Beneficios

La economia circular permite ahorrar energia, reducir costos para productores y consumidores,
aliviar la presion antropica frente a los recursos naturales, fomentar la innovacion tecnolégica,
creatividad y competitividad y crear nuevos ejemplos y sectores en la economia .Un giro hacia un
modelo circular podria generar en los préximos cinco afios, segun el “World Economic Forum”
(2017), un trillon de dolares solo en ahorros de materiales, generar mas de cien mil nuevos empleos
y evitar hasta cien millones de toneladas de residuos. Estas cifras justifican replantear la transicion
a un modelo circular y deberian atraer la atencion del sector pablico y del sector privado por igual
(Grazian, 2018).

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC) estimo que el
reciclaje puede contribuir notablemente en la reduccion de las emisiones de los gases de efecto

invernadero (GEI), utilizando materiales secundarios, a través de la reduccién directa del consumo
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de energia en el proceso de produccién (materiales como el vidrio, papel y plastico), evitando la

extraccion, transporte y procesamiento de las materias primarias (Bogner, 2007).

La aplicacion del concepto de economia circular en los proyectos beneficia al planeta ante la
crisis ambiental que se vive actualmente (MacArthur, 2014), salvaguardar los recursos y las
materias primas es fundamental para continuar con la vida humana. Se necesita un cambio de
paradigma en los modelos de negocios, que busque transcender a la creacién de valor no solo

econémico, sino también social y ambiental.

El objetivo de sustituir productos unidireccionales por productos «circulares por disefio» y
generar redes de logistica inversa y otros sistemas para respaldar la economia circular es un potente
estimulo para las nuevas ideas. Entre las ventajas de una economia mas innovadora se incluyen
unas mayores tasas de desarrollo tecnoldgico, materiles, mano de obra y eficiencia energética

mejoradas, y mas oportunidades de beneficios para las empresas (MacArthur, 2014).

Al implementar cambios en los procesos productivos, requiriendo menos materiales y
productos, se disminuyen los posibles riegos y volatilidad de los proveedores de suministros, lo

que conlleva a una mejor preparacion ante factores externos en la ejecucion de los proyectos.

La reestructuracion en la cadena de valor, reutilizando materiales, busca reducir los costos de
produccidén y disminucion la necesidad de recursos agotables, lo que incrementa la competitividad
en el mercado, y el mejoramiento de la eficiencia e innovacion ante los cambios del mercado; esto
les garantiza mayor estabilidad econémica. Segun las investigaciones de la Fundacion Ellen
MacArthur, bajo una senda de economia circular, se esperaria grandes ahorros netos de costos de

materiales, y un gran potencial para la creacién de empleo y modernizacion.

El sector de la construccion se presenta como uno de los sectores claves de la economia, que
movilizan mas recursos naturales, especialmente no renovables, por la que es clave su reconversion
a una economia circular, dado que su optimizacién y disminucion de uso de recursos, va a
colaborar a generar un sistema econémico menos dependiente, mas competitivo y resiliente ante

crisis economicas y ambientales (Fundacion Conama, 2018).

1.4 Objetivos

A continuacion, se presenta el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto.
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1.4.1 Objetivo general

e Proponer una posible integracion de elementos de la economia circular en la gestion de

proyectos de construccion.
1.4.2 Objetivos especificos

e Investigar aplicaciones y beneficios de la economia circular, en el sector de la

construccion.

e Analizar el impacto de la economia circular en el desarrollo de proyectos de

construccion.

e ldentificar posibles integraciones entre economia circular y las areas del conocimiento

de la Guia PMBOK, incluyendo su Extension para la Construccion.

1.5 Alcancey Limitaciones

A continuacion, se presentan los alcances y limitaciones del presente proyecto.
1.5.1 Alcance

Para determinar la relevancia del modelo de economia circular y su aplicacién en el sector
construccién, se realizd una investigacion tanto a nivel nacional como internacional, y se
recopilaron algunos casos de éxito relevantes para evidenciar los beneficios que se han logrado al
incorporar los principios del modelo de Economia Circular. A la vez se investigd sobre
experiencias especificas en proyectos de construccion, buscando determinar el impacto que puede

lograrse estableciendo politicas que respalden la sostenibilidad ambiental.

El presente documento incluye una integracion entre algunos puntos estratégicos de las areas

de conocimiento del PMBOK y el modelo de economia circular.
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1.5.2 Limitaciones

Dentro de las limitaciones del desarrollo del trabajo, los resultados se dirigen a replantear la
gestion de proyectos utilizando los principios de la economia circular. No existe mucha
informacion sobre la aplicacion del modelo en conjunto con la gestion de proyectos de
construccién. La mayor parte de esta propuesta para adoptar principios de la economia circular

toma como base los avances de los paises miembros de la Comision Europea.
1.5.3 Exclusiones

En el presente trabajo de investigacion no se realizé la implementacion de una guia para ningun

proyecto.
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Capitulo 2 Marco Tedrico

En este capitulo se desarrollo el marco tedrico de la investigacion, donde se explica la
evolucion de los proyectos de construccion y su efecto en el medio ambiente, asi como los
principales conceptos de la administracion de proyectos, y las caracteristicas mas importantes

sobre el modelo de economia circular

2.1 Construccion y Medio Ambiente

La industria de la construccion reactiva la economia de una sociedad y contribuye
significativamente con la generacidn de empleo, ademas es un indicador del desarrollo econémico;
pero al mismo tiempo, afecta el medio ambiente, alterando las condiciones naturales en que se

encuentra.

La transicion del sector de la construccion hacia una economia circular no sélo implicara una
importante reduccion del dafio de los recursos naturales y del impacto ambiental, sino que
significara una oportunidad econémica derivada de la ventaja competitiva, ademas de una mejor
restitucion y regeneracion del capital natural, si se desarrollan los procesos de restauracion

necesarios (Fundacién Conama, 2018).

En los apartados siguientes se explicara brevemente como se ha desarrollado la industria de la

construccién y el impacto que ha generado a través del tiempo.
2.1.1 Evolucion de la industria de la construccion

Con el comienzo de la revolucion agricola, el ser humano deja de ser nmada, buscando sitios
fijos para cultivar sus productos y criar animales domésticos, se dan las primeras construcciones
utilizando sistemas artesanales. Se caracterizaban por el uso de materiales naturales como madera,
piedra y barro. Conforme fueron adquiriendo mayor dominio del fuego a bajas temperaturas,
sustituyeron por el yeso los morteros de barro que utilizaban en los revestimientos de las cabafias
(Villanueva D., 2005). Posteriormente se descubre la descarbonizacion de la piedra caliza, y se da

el uso de arcilla, estructuras de hierro y bronce.
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Durante la época de la industrializacion, los materiales caracteristicos fueron el acero y el
cemento, se desarrollé un mayor control en los procesos de fabricacion, y adicionalmente se inicid

la prefabricacion de elementos y sistemas.

Al final de la Il Guerra Mundial hace su aparicion un nuevo producto: el plastico, que en pocas
décadas invade la construccion con nuevos materiales de muy diversas formas y aplicaciones.
Desplaza en mayor o menor medida a los productos tradicionales, primero con imitaciones y
después con productos nuevos. En algunos campos, como el de las pinturas, los adhesivos y los

selladores, los productos sintéticos se han impuesto totalmente (Villanueva D., 2005).

Actualmente, se utilizan una cantidad incontable de materiales para la construccion. El
procesamiento de materias primas, la elaboracion de materiales nuevos, las demoliciones producto
de nuevas edificaciones y de problemas de calidad y cambio de ordenes en nuevas construcciones,
y los procesos constructivos provocan que se generen mayor cantidad de residuos, y un gran

consumo de energia que repercute directamente en el medio ambiente.
2.1.2 Impacto ambiental en el Sector Construccion

El sector de la Construccion es responsable del 50% de los recursos naturales empleados, del
40% de la energia consumida (incluyendo la energia en uso) y del 50% del total de los residuos
generados (Anink, Boonstra, & Mak, 1996). A través de los afios se hace cada vez mas evidente
su impacto en el medio ambiente, la degradacion de las cuencas, la contaminacion excesiva de las
aguas superficiales y uso de las aguas confinadas, pérdida de suelo, contaminacién atmosférica y
acustica, ademas de las investigaciones con relacion al cambio climatico, han hecho que cada vez

se ponga mayor atencion al impacto de la construccion y la conservacion del medio ambiente.

Aunque medio y ambiente tienen idéntico significado, es decir, “lo que nos rodea”, lo que
constituye una redundancia, escribiéndolo junto o separado, hay quien identifica al “medio” como
el elemento en el que viven y se mueven las personas, los animales y las cosas, mientras que
“ambiente” corresponde al conjunto de factores que actiian sobre esas comunidades y condicionan
su forma y desarrollo (Lopez, 2013). La construccion de obras siempre implica una alteracion del

medio ambiente, y en el mayor de los casos altera su capacidad de regeneracion natural.

El concepto de impacto ambiental puede definirse como “el cambio en un parametro ambiental,

en un determinado periodo y en una determinada area, que resulta de una actividad dada,
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comparado con la situacion que ocurriria si esa actividad no hubiera sido iniciada” (Wathern, P.,
1988). No necesariamente tiene una connotacion negativa, pero para efectos de la investigacion,

el objetivo es evidenciar el dafio ambiental debido a la industria de la construccién.

Dentro de los principales aspectos que la industria de la construccidén debe considerar para
mitigar el efecto negativo en el medio ambiente estdn, el consumo de recursos naturales,
contaminacion del aire y agua, y la generacion de residuos. Los recursos naturales pueden ser
definidos como aquellas partes de la naturaleza que pueden proveer los bienes y servicios
requeridos por los humanos (Mather & Chapman, 1995). Las obras de construccion no deben
afectar el equilibrio ecoldgico. A través de la construccion se realiza un consumo masivo de
materias primas, ademas de un alto consumo de energia de fuentes agotables, procedentes de
derivados de petréleo y carbon, provocando emisiones de gases perjudiciales que han contribuido

severamente con el cambio climatico.

El suelo puede ser alterado por la cantidad de residuos tanto sélidos como liquidos, asociados
a actividades de limpieza, desmonte, excavaciones, demoliciones, entre otras. Estos vertidos tienen
efectos nocivos en el medio ambiente. Se consideran desechos o residuos de construccion y
demolicién aquellos que se generan en el entorno urbano y no se encuentran clasificados dentro
de los comdnmente conocidos como “Residuos Sélidos Urbanos” (residuos domiciliarios y
comerciales), ya que su composicion es cuantitativa y cualitativamente distinta (Leandro H.,
2007). En cada proyecto son desechadas cantidades de materiales sin ningun tipo de tratamiento

en la mayoria de los casos, generando efectos irreversibles en el medio ambiente.

2.2 Economia circular y sostenibilidad ambiental

El concepto de desarrollo sostenible se oficializé en 1987, en una de las sesiones de Medio
Ambiente y Desarrollo, de la Organizacion Mundial de las Naciones Unidas (ONU). Surge a raiz
de la creciente preocupacion a nivel mundial de los efectos irreparables sobre el medio natural,
generando consciencia sobre la valoracion de las consecuencias futuras. En su informe a la
Asamblea General de las Naciones Unidas, titulado "Nuestro Futuro Comun", la Comision
Brundtland definid el desarrollo sostenible como el "desarrollo que satisface las necesidades de

las generaciones presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer
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las propias™ (WCED, 1987). El desarrollo sostenible se logra fundamentalmente combinado tres

dimensiones: econdémica, social y ambiental como se observa en la Figura 2-1.

ECONCMICO

DESARROLLQ
SOSTENIBLE

vivible

MEDIOAMBIENTAL

Figura 2-1. Tres dimensiones del desarrollo sostenible.
Fuente: https://www.ecointeligencia.com.

La economia circular es una alternativa ante los desafios del crecimiento tecnoldgico,
econémico y productivo. La economia circular es un paradigma que tiene como objetivo generar
prosperidad econdmica, proteger el medio ambiente y prevenir la contaminacion, facilitando asi el

desarrollo sostenible (Prieto Sandoval, Jaca, & Ormazabal, 2017).

2.3 Economia Circular

La evolucion de la economia global ha estado dominada por un modelo lineal (ver Figura 2-2)
de produccion y consumo, en el cual se fabrican productos a partir de materias primas, que luego
se venden, se utilizan y, a continuacién, se desechan como residuos. Aungue se han logrado
avances importantes para mejorar la eficiencia de los recursos, todo sistema basado en su consumo
en lugar de su uso restaurativo conlleva a pérdidas significativas a lo largo de la cadena de valor
(Espaliat, 2017).
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Figura 2-2. Modelo de economia lineal.
Fuente: Espaliat, 2017.

Desde los afios setenta surgieron conceptos de economia circular, pero es hasta los afios noventa
que toma fuerza el concepto, que es consecuente con su nombre, ya que busca emigrar de un ciclo
lineal, donde se producen desperdicios, a un ciclo cerrado, donde hay una reutilizacién de los
materiales y eliminacion de procesos y materiales dentro del ciclo. La economia circular es
reparadora y regenerativa (ver Figura 2-3), y pretende conseguir que los productos, componentes
y recursos en general mantengan su utilidad y valor en todo momento. La economia consiste en
un ciclo continuo de desarrollo positivo que conserva y mejora el capital natural, optimiza el uso
de los recursos y minimiza los riesgos del sistema al gestionar una cantidad finita de existencias y
unos flujos renovables. Ademas, funciona de forma eficaz en todo tipo de escala (MacArthur,
2014).

19



Renovables @ ” Recursos finitos

Rogenarar Substituir mateniales Dosmatenalizar Rostauracion

Gestidn dof flujo deo ronovables Gestion dol stock

it

Fabricacion de partes

R

Fabricacion do
productos

Matend prima l ‘
bsoquimica

Agricuitura / cosecha /
recoleccion’

Proveedor de servicios

I | Compartir refatyicacién
o T
Usuano

Recolcodn Recoleccion

Matoria prirna
PArd [ xXACCIOn
bioquimica’

Minimizar pordidas y
extornalidades negativas

Figura 2-3. Esquema de una Economia Circular.
Fuente: Fundacion Ellen Mc Arthur.

2.3.1 Principios de la Economia Circular

La economia circular se basa en tres principios fundamentales para desarrollar ciclos biol6gicos
eficaces, que permitan regenerar los materiales utilizados, con o sin intervencion humana. Estos

principios fueron desarrollados por la Fundacion Ellen Mc Arthur:
Principio 1: Preservar y mejorar el capital natural Fuente

Para cumplir con este principio se requiere controlar las reservas finitas de recursos y equilibrar
los flujos de aquellos que son renovables. Se puede lograr a través del uso de la tecnologia,
ofreciendo servicios de forma virtual cuando sea éptimo. El sistema circular buscara, en cuanto
sea posible, seleccionar de la mejor manera los recursos necesarios, y dentro de lo posible
renovables, ademas de procesos y tecnologias de mayor rendimiento.
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Principio 2: Optimizar los rendimientos de los recursos Fuente

Para lograr una distribucion de productos, componentes y materias con su utilidad maxima en
todo momento tanto en ciclos técnicos como bioldgicos, es necesario replantear los disefios
convencionales, refabricar, reacondicionar y reciclar, de manera que las materias se encuentren

circulando y contribuyendo directa o indirectamente en la economia.

Al promover la reutilizacion de los productos y extendiendo su reutilizacion, se maximiza el

namero de ciclos consecutivos y/o tiempo del empleado en cada ciclo.
Principio 3: Promover la eficacia de los sistemas

Para lograrlo, es necesario reducir los dafios en los diferentes sectores tales como alimentacion,
educacion, ocio, salud; a través de la deteccion y eliminacion en el disefio de aquellos factores

externos que comprometan el medio ambiente de manera irreversible.
Estos principios conducen a cuatro fuentes claras de creacién de valor (MacArthur, 2014):

1. EIl poder del circulo interior, conlleva la reduccion del uso de materiales con relacién al
sistema de produccion lineal, cuanto méas se acorte el circulo menor sera la intervencion
para volver el producto a ser reutilizado, transformado o refabricado.

2. El poder circular por mas tiempo se refiere a maximizar el nimero de ciclos consecutivos
(ya sea reutilizacion, refabricacion, o reciclaje) y/o el periodo de cada ciclo.

3. El poder del uso en cascada se refiere a diversificar la reutilizacion a través de las fases de

una cadena de valor.
2.3.2 Caracteristicas fundamentales de la Economia Circular

El modelo de economia circular propuesto por Ellen Mac Arthur encierra caracteristicas

fundamentales:

- Eliminacién de residuos del disefio: desde la etapa de disefio se da un replanteamiento del
sistema original y/o usual. Cuando se incorporan materias primas bioldgicas, éstas pueden
reincorporarse facilmente mediante el compostaje o digestion anaerdbica. Cuando se trata

de materiales artificiales debe disefiarse para ser recuperadas, renovados y/o mejorados;
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procurando minimizar el consumo de energia y buscando retener su valor tanto econémico
como de recurso.

- Diversidad: “Una economia circular valora la diversidad como forma de generar solidez.
En muchos tipos de sistemas, la diversidad es un motor fundamental de versatilidad y
resiliencia. En los sistemas vivos, por ejemplo, la biodiversidad es fundamental para
sobrevivir a los cambios medioambientales ” (MacArthur, 2014).

- Impulsador de Economia a traves de energia renovable: el objetivo es promover una
economia que no sea dependiente a los recursos no renovables y busque crear sistemas
resilientes.

- Pensamiento sistematico: para procurar una debida transicion a una economia circular, se
debe estar alerta todas aquellas partes que estan vinculadas entre si, comprender todo el
contexto de los sistemas.

- Precios reales: bajo este concepto los precios deben reflejar los costes reales, funcionan

como mensajes, que deben transmitir transparencia sobre este tipo de sistemas.
2.3.3 Industria 4.0 y Economia Circular

La cuarta revolucion industrial se refiere a un nuevo modelo de organizacion y de control de la
cadena de valor a través del ciclo de vida del producto y a lo largo de los sistemas de fabricacion

apoyado y hecho posible por las tecnologias de la informacion (Val Roman, 2018).

Al mismo tiempo, la Industria 4.0 enfrenta tres grandes retos (Espaliat, 2017) que son
fundamentales para para dar un salto tecnoldgico eficiente:

- Asimilacién de avances tecnoldgicos.
- Cambio de los modelos de produccién, consumo y distribucion, desde un modelo circular,
sostenible y responsable.

- Enfrentar el cambio climético.

La economia circular juega un rol importante en la Industria 4.0, promoviendo un modelo de
‘producto como servicio’, donde el fabricante hace un mayor uso del internet. De esta forma se

incentiva la investigacion y creacién de mayor tecnologia.

22



2.4 Administracion de Proyectos

La administracion profesional de proyectos involucra una serie de herramientas y recursos que
permiten implementar modelos mé&s estructurados para lograr los objetivos buscados. En la

siguiente seccion se describen conceptos basicos de la administracion de proyectos.
2.4.1 Generalidades de la administracion de proyectos

A través del tiempo, se han desarrollado diferentes metodologias y/o herramientas para la
administracion profesional de proyectos. Dentro de las organizaciones con mayor desarrollo en el
tema, Project Management Institute (PMI), International Project Management Association (IPMA)
y Project in Controlled Enviroment (PRINCEZ2).

El PMI es una asociacion de profesionales en la administraciéon de proyectos sin fines de lucro,
con mas 170 paises miembros, fue fundada en el afio 1969. El objetivo era proponer la
documentacion, estandarizacién y practicas para la gestion de proyectos, proponiendo una guia,
Project Management Body of Knowledge (PMBOK).

Segun el Project Management Institute (PMI, 2017), la gestion de proyectos se define como la
aplicacién del conocimiento, de las habilidades, y de las técnicas para ejecutar los proyectos en
forma eficiente y efectiva. Es una competencia estratégica para las organizaciones, y les permite

atar los resultados de los proyectos a las metas del negocio, y asi competir mejor en su mercado.

La International Project Management Association (IPMA), se enfoca mas en la gestion de
proyectos bajo aspectos de direccion y liderazgo para alcanzar los objetivos del proyecto. Propone
una linea base de competencias referentes al gerente de proyectos que son aplicadas directamente
a la gerencia de proyectos, programas y portafolios; el objetivo es enriquecer y mejorar la
competencia del individuo que permita dominar en el campo de la administracién ante entornos
cada vez mas competitivo. Describe una competencia como la habilidad para aplicar
conocimientos y/o destrezas, y, cuando sea relevante, para lograr los resultados deseados (IPMA,
2015).

Para el caso de Project in Controlled Enviroment (PRINCE2), es un método estructurado
originalmente creado para la gestion efectiva de proyectos. Es una metodologia concebida para
mejorar el desarrollo del proyecto y elevar sus probabilidades de éxito (Mena, 2014).
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2.4.2 Conceptos fundamentales para la Administracion de Proyectos

Un proyecto es un esfuerzo para lograr un objetivo especifico por medio de una serie particular
de tareas interrelacionadas y el uso eficaz de los recursos (Gido & Clements, 2012). Para el PMI

es trascendental pensar en un proyecto bajo dos enfoques, producto unico y temporal.

Tradicionalmente, las métricas de tiempo, costo, alcance y calidad de la direccién de proyectos
han sido los factores mas importantes para definir el éxito de un proyecto. Recientemente,
profesionales y académicos han determinado que el éxito del proyecto también debe medirse

teniendo en cuenta el logro de los objetivos del proyecto (PMI, 2017).

El ciclo de vida de un proyecto conlleva una serie de fases desde el inicio hasta su conclusion.
Se gestiona mediante la ejecucion de una serie de actividades de direccion del proyecto conocidas
como procesos de la direccion de proyectos. Cada proceso de la direccion de proyectos produce
una o mas salidas a partir de una 0 mas entradas mediante el uso de herramientas y técnicas
adecuadas para la direccion de proyectos. La salida puede ser un entregable o un resultado. Los
resultados son una consecuencia final de un proceso ( Guia de los fundamentos para la direccion
de proyectos (Guia del PMBOK), 2017).

Segun el PMI existen 5 grupos de procesos para la consecucion de los objetivos:

Inicio. Procesos realizados para definir un nuevo proyecto o nueva fase de un proyecto existente

al obtener la autorizacion para iniciar el proyecto o fase.

Planificacién. Procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto, refinar los objetivos
y definir el curso de accidn requerido para alcanzar los objetivos propuestos del proyecto.

Ejecucion. Procesos realizados para completar el trabajo definido en el plan para la direccion

del proyecto a fin de satisfacer los requisitos del proyecto.

Monitoreo y Control. Procesos requeridos para hacer seguimiento, analizar y regular el
progreso y el desempefio del proyecto, para identificar areas en las que el plan requiera cambios y

para iniciar los cambios correspondientes.

Cierre. Procesos llevados a cabo para completar o cerrar formalmente el proyecto, fase o

contrato.
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Ademas de los grupos, el PMBOK categoriza los procesos a por areas de conocimiento, definida
como “un area identificada de la direccion de proyectos definida por sus requisitos de
conocimientos y que se describe en términos de los procesos, practicas, entradas, salidas,
herramientas y técnicas que la componen”. La guia identifica 10 &reas de conocimiento (PMI,
2017):

Gestion de la Integracion. Incluye los procesos y actividades para identificar, definir,

combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de direccion del proyecto.

Gestion del Alcance. Incluye los procesos requeridos para garantizar que el proyecto incluye
todo el trabajo requerido y Unicamente el trabajo requerido para completarlo con éxito.

Gestion del Cronograma. Incluye los procesos requeridos para administrar la finalizacion del

proyecto a tiempo.

Gestion de los Costos. Incluye los procesos involucrados en planificar, estimar, presupuestar,
financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de modo que se complete el

proyecto dentro del presupuesto aprobado.

Gestion de la Calidad. Incluye los procesos para incorporar la politica de calidad de la
organizacion en cuanto a la planificacion, gestion y control de los requisitos de calidad del proyecto
y el producto, a fin de satisfacer las expectativas de los interesados.

Gestion de los Recursos. Incluye los procesos para identificar, adquirir y gestionar los recursos

necesarios para la conclusion exitosa del proyecto.

Gestion de las Comunicaciones. Incluye los procesos requeridos para garantizar que la
planificacién, recopilacion, creacién, distribucion, almacenamiento, recuperacion, gestion,

control, monitoreo y disposicién final de la informacion del proyecto sean oportunos y adecuados.

Gestion de los Riesgos. Incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion de la gestion,
identificacion, andlisis, planificacion de respuesta, implementacion de respuesta y monitoreo de

los riesgos de un proyecto.

Gestion de las Adquisiciones. Incluye los procesos necesarios para la compra o adquisicién de

los productos, servicios o resultados requeridos por fuera del equipo del proyecto.
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Gestion de los Interesados. Incluye los procesos requeridos para identificar a las personas,
grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, para analizar las
expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto, y para desarrollar estrategias de gestion
adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de los interesados en las decisiones y en la

ejecucion del proyecto.

En la Figura 2-4 se muestra la correspondencia entre Grupos de Procesos y Areas de

Conocimiento de la Direccion de Proyectos desarrollados por el PMI:
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Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos
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Proyectos.
Fuente: Project Management Institute.

Figura 2-4. Correspondencia entre Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento de la Direccion de
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2.4.3 Gestion de proyectos de construccion

El PMI desarrollé una extension a la Guia para la gestion de proyectos de construccion, en la
cual introdujo dos Areas de conocimiento adicionales que son aplicables a proyectos de

construccion.

2.4.3.1 Gestion de proyectos de salud, seguridad, proteccion y medio ambiente

Esta seccion de la Extensién de construccion presenta consideraciones de Salud, Seguridad,
Proteccion y Medio Ambiente, para administrar, asegurar y controlar proyectos de construccion.

Dentro de los principales requisitos de los procesos y actividades de planificacion (PMI, 2016):

Regulaciones impuestas por el propietario / patrocinador,
Normas y regulaciones obligatorias (locales, estatales, nacionales o internacionales),
Propietario / patrocinador y estandares aceptados internacionalmente.

Buenas préacticas y criterios de trabajo del contratista.

En los proyectos de construccion deben considerarse los diversos factores ambientales, tales como
el clima, la vida silvestre, la lejania, los recursos naturales y culturales, etc. Se requiere analisis y
coordinacion durante las fases de pre-construccion del proyecto. El establecimiento de
compromisos, mitigaciones y controles, y los analisis de impacto de la construccién deben ser

considerados tiempo antes de que comience la construccion (PMI, 2016).

La gestion de la seguridad y el medio ambiente garantiza que el sistema de gestién del proyecto
emplee todos los procesos necesarios para cumplir los requisitos del proyecto y que estos procesos
tengan en cuenta la seguridad y el medio ambiente. La seguridad y la gestiébn ambiental del
proyecto consisten principalmente en garantizar que las condiciones del contrato (incluidas las
contenidas en la legislacion y las especificaciones técnicas del proyecto) se lleven a cabo en

beneficio de la seguridad de quienes trabajan en el sitio y en las inmediaciones del proyecto.

Debe abordar tanto la gestion del proyecto como el producto del proyecto (y sus componentes),
incluida la evaluacion y la determinacion de como interactan los diferentes procesos de gestion
del proyecto para satisfacer las necesidades del proyecto, y si se necesitan cambios 0 mejoras para
lograrlo los objetivos ambientales y de seguridad. Una gestion adecuada y efectiva del proyecto
estaria incompleta sin la debida consideracion de los requisitos de seguridad y gestion ambiental.
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Ademas, tanto la seguridad del proyecto como la gestion ambiental deben integrarse con los

procesos de gestion de riesgos para lograr los objetivos establecidos.

La politica de seguridad y gestion ambiental incluye el grado en que la administracion de la
organizacion ejecutante estd comprometida con la responsabilidad social y los problemas de
conservacion ambiental, y puede tener un impacto importante en la efectividad de un programa de

seguridad y medio ambiente.

2.4.3.2 Gestion financiera del proyecto

La gestion financiera del proyecto determina como se financiara el proyecto, incluidos los procesos
para adquirir y administrar los recursos financieros para el proyecto. Se preocupa mas por las
fuentes de ingresos y el monitoreo de los flujos de efectivo netos para el proyecto de construccion
que por la administracion de los costos diarios. Si bien los profesionales de la construccién son
expertos en el aspecto técnico de su trabajo, a menudo carecen de conocimiento y comprensién de

la gestion financiera.

Las investigaciones han demostrado que los gerentes de proyecto en construccion necesitan
conocer los fundamentos de la administracion financiera para comprender mejor y navegar las

decisiones financieras que forman parte de cada proyecto de construccion.
2.4.4 Aplicacién de la Economia Circular en Proyectos

Existe un interés mundial creciente sobre la sostenibilidad, que ha empezado a extenderse a
nivel politico y econémico, a nivel internacional, nacional, regional y local, a nivel de nacion,
organizacion, proyecto y personas; tal y como lo mencionan el presidente de la Association for

Project Management (2006) y Gareis, Heumann & Martinuzzi (2009).

A nivel de proyectos la integracion de los elementos de sostenibilidad es adun incipiente, y si
bien se han obtenido avances en el elemento de sostenibilidad ambiental, especialmente en el caso
de la industria de la construccion donde se han desarrollado diversos estudios y listas de chequeo
para facilitar esta integracion; ain se encuentran brechas en la incorporacion del elemento de

sostenibilidad social (Porras Barajas, 2017).

A raiz de las diversas tendencias que surgen principalmente para combatir el cambio climatico,
las organizaciones formulan nuevas estrategias de negocio, y comienzan a tomar importancia el
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consumo de energia en las edificaciones, buscando gestionar lo mas adecuadamente posible. Es
aqui donde toma fuerza las iniciativas en pro al desarrollo sostenible, que pretende la consideracion
de criterios desde la fase de disefio y a lo largo de todo el ciclo de vida de las estructuras. Las
principales caracteristicas de este planteamiento son las siguientes (Espaliat, 2017):

Implantacién y ubicacion: el proyecto constructivo ha de tener en cuenta la orientacion
del edificio, la latitud, la zona climatica y el entorno inmediato para obtener una adecuada
calidad ambiental. La consideracion de la direccion de los vientos en invierno y en verano,
asi como la posicion del sol durante todo el afio, es muy importante para determinar los
elementos bioclimaticos de cualquier edificio. Los edificios iluminados y ventilados de
forma natural y los que utilizan fuentes de energia alternativas constituyen inversiones muy
rentables.
Suministro de energia: se debe procurar utilizar el maximo posible de energias
renovables, con el objeto de cubrir las necesidades energéticas del edificio buscando la
autosuficiencia y el autoconsumo, tal y como lo permiten, por ejemplo, las placas solares
fotovoltaicas, las turbinas edlicas y los paneles termosolares.
Sistemas de automatizacion y gestion ambiental: es aconsejable y ventajoso incorporar
sistemas domoticos de gestion de energia para automatizar el control de la climatizacién y
de la iluminacidn en los edificios. Instalar sistemas de regulacion en instalaciones antiguas,
reemplazar calderas anticuadas por equipos de condensacion, y utilizar bombillas de bajo
consumo, son claros ejemplos de medidas conducentes mejorar la eficiencia energética y
las condiciones ambientales del edificio.
Materiales de construccion: el empleo de sistemas pasivos de recubrimiento aislante, asi
como las fachadas ventiladas, aportan importantes ventajas econdmicas y técnicas en
relacion con el consumo energético, ademas de sus propiedades de aislamiento y proteccion
solar, y de impermeabilidad frente a la lluvia y el viento. Es también posible disponer de
este tipo de elementos elaborados con materiales 100% reciclables.
Utilizacion de materiales ecoldgicos: un requisito que parte de la premisa de que en los
ecosistemas naturales no existe la “basura”, entendida como tal desde el punto de vista
coloquial. En la edificacion, el desafio radica en el cierre completo del ciclo de los
materiales, de modo que desde la etapa de disefio se prevea su reciclaje o su reutilizacion
como tales, o como elementos mejorados que incrementen su valor.
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Innovacion ecoldgica y ecodisefio: una opcion de gran impacto en el sector de la
edificacion. Mediante la innovacién ecologica, no solo es posible construir edificios
sostenibles y eficientes, sino también con una imagen y unas condiciones que realzan su
estética y sus condiciones de seguridad y confort. Los edificios disefiados aplicando
criterios ecoldgicos son construidos estimulando el empleo de materiales reciclables y
consumen menos energia, ajustandose a los criterios de la economia circular, y facilitando
el incremento de su ciclo de vida util, lo cual redunda también en sustanciales ahorros.
Gestion eficiente del agua: una necesidad imperativa, ya que es indiscutible que el agua
ejerce un impacto directo sobre la salud de las personas y la estabilidad ambiental.
Actualmente el agua, como recurso, es tanto 0 mas importante que la energia, y su escasez
en el mundo conduce a tener muy en cuenta que uno de los problemas més urgentes de
resolver es garantizar la estabilidad de su abastecimiento.

Gestion de residuos: los residuos generados por la construccion representan
aproximadamente el cincuenta por ciento de los residuos que se depositan en los
vertederos. Se puede contribuir a la reduccion de residuos de cuatro formas:

- La estandarizacion y el disefio modular, incluida tanto la cadena de produccion
como la cadena de residuos.

- La seleccién de materiales reutilizables, recuperados o reciclados con el fin de
impulsar el reciclaje.

- El disefio de edificaciones mediante montajes y uniones mecanicas, el empleo de
morteros de cal en lugar de cemento, aumentando de este modo las posibilidades
de reciclaje.

- El proyecto de edificios flexibles aptos para ser reutilizados. Dado que la duracion
estructural de un edificio suele ser mayor que la econdémica (méas de 100 afios en
lugar de 50), se deberia considerar sus posibles cambios y alternativas de uso a lo

largo de su ciclo de vida util.
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Capitulo 3 Marco Metodoldgico

En el presente capitulo se explica el alcance de la investigacién mediante la descripcion
detallada de la metodologia, que contiene el tipo de investigacion, las fuentes, técnicas a utilizar
para la recoleccion, procesamiento y analisis de datos, que permitiran cumplir con los objetivos

planteados en este proyecto.

Una investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican
al estudio de un fendmeno o problema (Sampieri, 2014). Siguiendo estos los lineamentos de orden

conceptual y cientifico se muestra a continuacion las caracteristicas del estudio.

3.1 Tipo de Investigacion

En relacién con los tipos de investigacion, existen muchos modelos y diversas clasificaciones,
tales como monografias, cualitativas, cuantitativas, correlacional, evaluativa, descriptiva,
historiografica, entre otras. Los criterios utilizados en el presente estudio se basan en el nivel,
disefio y proposito; es importante comprender que no son excluyentes, una investigacion puede

pertenecer a varios tipos.

Segun su nivel esta investigacion, se clasifica en descriptiva, exploratoria y/o explicativa. Se
considera que es descriptiva pues de acuerdo con la teoria este tipo de investigacion consiste en la
caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento (Arias, 2006). En el presente estudio se busca describir los beneficios de la

economia circular como una herramienta para la gestion de proyectos de construccion.

Segun el disefio, se puede catalogar como documental, de campo y/o experimental, para este
caso se clasifica como una investigacion documental, definido por Arias (2006), como “un proceso
basado en la basqueda, recuperacion, andlisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,
audiovisuales o electronicas”. A través del estudio se realizd una recopilacion de documentacion

relevante con el objetivo de lograr un desarrollo amplio y profundo del tema.

Con respecto al propdsito, la investigacion puede considerarse pura o aplicada, esta

investigacion es aplicada, cuyo objetivo es resolver un problema. En el presente estudio se
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pretende incentivar a los gerentes de proyectos de construccion a buscar herramientas que mejoren

el rendimiento de sus proyectos y disminuyan los efectos negativos en el medio ambiente.

3.2 Disefio de la Investigacion

Segun Trochim (2005), el disefio de la investigacion “es el pegamento que mantiene el proyecto
de investigacion cohesionado. Un disefio es utilizado para estructurar la investigacion, para
mostrar como todas las partes principales del proyecto de investigacidn funcionan en conjunto con

el objetivo de responder a las preguntas centrales de la investigacion.”

La presente investigacion inicid con la definicion de la problematica y su justificacion, como
punto de partida. Posteriormente se crearon los objetivos, tanto el general como los especificos,
con el fin de establecer el proposito y los entregables del trabajo. Se delimit6 el alcance de la

investigacion y las restricciones o particularidades propias del proyecto.

Una vez definida la estructura de los objetivos, se procedid a realizar una investigacion
documental, tales como libros, revistas, articulos cientificos, principalmente; con temaéticas
relacionados con el concepto de economia circular y la gestion profesional de proyectos, tanto a

nivel nacional como internacional.

En la siguiente etapa se desarroll6 el marco tedrico a través de la recopilacion de informacion
de libros e investigaciones de bases de datos confiables, ademas del marco metodolégico, se
definio el tipo de investigacion realizada, los sujetos y fuentes de informacion utilizadas, la forma

en que se realiz6 el analisis de los datos obtenidos y el desarrollo de las etapas de la investigacion.

Posteriormente se lleva a cabo el desarrollo de los entregables, que abarca una recopilacion de
beneficios, impactos del modelo de economia circular en la gestion de proyectos de construccion,
posteriormente se desarrollaran triangulaciones de las areas de conocimiento y la extensién de la
guia del PMBOK con el concepto de economia circular. Se documentaran las conclusiones y

recomendaciones que se generan de la informacion recopilada y los resultados obtenidos.

A continuacion, en la Figura 3-1 se resume el disefio de la investigacion:
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Figura 3-1. Disefio de la investigacion.
Fuente: Elaboracidn propia.
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3.2.1 Sujetos y fuentes de informacion

En los siguientes apartados se explican los sujetos y fuentes de informacion que se utilizaron

para el desarrollo del proyecto.

3.2.1.1 Sujetos de informacion

Para establecer los sujetos de informacion se realizé un anélisis de los actores a nivel pais en
temas y politicas relacionados con el sector construccion y el medio ambiente. Para fines de la

investigacion los sujetos de informacion seran:

- Gerentes técnicos de compaiiias relacionadas al sector construccion, cuya experiencia
albergue el desarrollo o propuestas de proyectos, que busquen soluciones mas eficientes y

amigables con el medio amiente.

- Investigadores y academicos que estén involucrados en estudios y/o proyectos que

promueven modelos de economias circulares.

3.2.1.2 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion son diversos tipos de documentos que contienen informacion para
satisfacer una demanda de informacién o conocimiento (Huaman, 2011). Estas fuentes se

clasifican en primarias, secundarias y terciarias, se describen a continuacion:

- Fuentes primarias: Proporcionan datos de primera mano que se utilizan durante todo el

proceso de la investigacion. En el presente trabajo se utilizaran las siguientes fuentes primarias:

La guia del Cuerpo de Conocimientos de la Administracién de Proyectos del Project
Management Institute o PMBOK por sus siglas en inglés, donde se extraera el
conocimiento necesario sobre la Administracién de Proyectos.

Guia de Extension del PMBOK para Proyectos de Construccion, cuarta edicion.

INTE 35-01-01:2012 para el Sistema de Gestion de Responsabilidad Social.
Investigaciones realizadas por la Fundacién Ellen Mc Arthur, esto por ser los pioneros

en definir e investigar formalmente sobre los conceptos de economia circular.
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- Fuentes secundarias: se refiere a compilaciones, resumenes y listados de referencias
publicadas sobre un tema de interés. Dentro de las fuentes secundarias a utilizar en la
investigacion:

Bases de datos inscritas en la plataforma del Instituto Tecnolégico de Costa Rica,
publicaciones relacionadas con el modelo de economia circular.

Estudios sobre la gestion de proyectos enlazados con el tema de economia circular.
Informacion proporcionada por los sujetos que brinden insumos relevantes para la
investigacion.

- Fuentes terciarias: son documentos que reinen nombres y titulos de revistas y otras
publicaciones periddicas. Para este estudio se utilizaran:

Paginas WEB.

Memorias y presentaciones de congresos, charlas.

3.3 Categorias de analisis

La categoria de andlisis representa la informacion que interesa investigar, es un concepto que
contiene un significado. Este puede estar relacionado con situaciones, problemas, contextos,
opiniones, acontecimientos, entre otros. Cada categoria representa un concepto que se usa en el
proceso investigativo para ir explicando o respondiendo el problema planteado inicialmente
(Cornejo, 2014). En el

Tabla 3-1 se muestran las categorias propuestas:
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Tabla 3-1. Categorias de analisis de la investigacion. Elaboracién propia.

Objetivo

Categoria

Subcategoria

Definicion
Conceptual

Definicién Operacional

Interrogantes

Definicion
Instrumental
Sujetos o .
Técnicas e
fuentes de
. . Instrumentos
informacion

Investigar aplicaciones y
beneficios de la
economia circular, en el
sector de la
construccion.

Practicas en la
gestion de
proyectos de
construccion

Aplicaciones de la
economia circular

Beneficios de la
economia circular

Practicas exitosas y
reconocidas a nivel
nacional e
internacional para
gestionar los proyectos
de construccién bajo
un modelo de
economia circular

¢Cuales son los beneficios y
posibles aplicaciones de la
economia circular en los
proyectos de construccion?

Revision documental de
libros, tesis, revistas e
investigaciones
relacionados con la
aplicacién del modelo de
economia circular.

Revistas, libros,
investigaciones

Analizar el impacto de la

economia circular en el

desarrollo de proyectos
de construccion.

Impacto en los
proyectos

Anadlisis sobre el efecto
gue puede obtenerse a
través del modelo.

¢Qué impacto se esperaria en
la Gestion de Proyectos al
adoptarse los conceptos de
economia circular?

Revistas, libros,
investigaciones.
Gerentes de

Revisién documental
relacionada con la
aplicacion del modelo de

proyectos, .. L
r . economia circular, juicio
investigadores,
.. de expertos.
académicos.

Identificar posibles

Integraciones de
la Extension de la

Interrelaciones entre la

éDe qué forma se puede

Guia de Extension

integraciones entre el Guia PMBOK Extension de la Guia | integrar las herramientas de la del PMBok® para
modelo de economia para la PMBOK para la Extension de la Guia PMBOK Provectos se Revision documental de
circular y la Extensidn de | Construccion con Construccion con el para la construccidn con los ¥ . libros, tesis, revistas.
, o , , Construccion,
la Guia PMBOK® para la el modelo de modelo de economia conceptos de economia L,
S , . . tercera Edicién.
Construccion Circular. economia circular circular?
circular
. , Integraciones de . éDe qué forma se puede ,
Determinar las areas del , Interrelaciones entre la : Guia del Cuerpo de
- . la Guia PMBOK , integrar los grupos de . .y
conocimiento mas Guia PMBOK con el , Conocimientos de la | Revision documental de
. con el modelo de : , procesos de la Guia PMBOK .. ., . . .
susceptibles a la , modelo de economia Administracion de libros, tesis, revistas.
L economia . con los conceptos de ®
aplicacion del modelo . circular . Proyectos (PMBok®)
circular economia circular?
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3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

La recoleccién de datos se refiere al uso de una gran diversidad de técnicas y herramientas que
pueden ser utilizadas por el analista para desarrollar los sistemas de informacion, los cuales pueden
ser la entrevista, la encuesta, el cuestionario, la observacion, el diagrama de flujo y el diccionario
de datos (La Torre, Del Rincon, & Arnal, 2003).

En la presente investigacion se utilizo el instrumento de la entrevista. Para este caso particular,
se desarroll6 una entrevista no estructurada, quiere decir, que cuenta con un margen considerable
de libertad para formular preguntas y obtener respuestas, se reduce a una simple conversacion
sobre el tema de estudio (La Torre, Del Rincon, & Arnal, 2003). Se permitio al entrevistado hablar

libremente del tema, posteriormente se reordenaron las ideas para una adecuada redaccion.

Adicionalmente se realiz6 una exhaustiva revision documental, por lo que desarrollé una
revision de fuentes de informacion, especificamente relacionadas con la administracion
profesional de proyectos y el modelo de economia circular, utilizando bases de datos fiables. La
mayor parte de los objetivos son descriptivos, por lo que se apoyan en su mayoria en la revision

documental como técnica para la recoleccion de informacion.

3.5 Procesamiento y Analisis de datos

En la presente seccion se realizé una descripcion del proceso que se llevo a cabo para lograr
cada uno de los objetivos especificos.

Obijetivo especifico: Investigar aplicaciones y beneficios de la economia circular, en el sector de

la construccion.

Se realizd una revision, calificacién, seleccion y organizacién de la informacion encontrada.
Una vez definida la informacion mas relevante, se explicd de manera concreta las posibles

aplicaciones y beneficios del modelo en la industria de la construccion.

Obijetivo especifico: Analizar el impacto de la economia circular en el desarrollo de proyectos de
construccion.
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Se plantearon los posibles impactos, a través de la revision y andlisis de informacion, que permitio
tabular una lista de puntos a tomar en cuenta a la hora de gerenciar, donde los proyectos podrian
obtener efectos positivos a raiz de la implementacion del modelo, desde que se plantea el proyecto,

ademas de los procesos que involucre.

Obijetivo especifico: Identificar posibles integraciones entre el modelo de economia circular y la
Extension de la Guia PMBOK® para la Construcciéon Circular.

Se realiz6 una triangulacion de informacion de la Extension de la Guia PMBOK contra la
metodologia de la economia circular, a traves de la revision documental y recopilacion de datos

de revistas e investigaciones fiables.
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Capitulo 4 Propuesta de solucion

En el presente capitulo se desarrollan los resultados obtenidos para alcanzar los objetivos

propuestos en la presente investigacion.

4.1 Aplicaciones y beneficios de la economia circular

Como se ha mencionado en los capitulos anteriores, el modelo de economia circular se rige bajo
algunos lineamentos elementales, que buscan concretamente la utilizacién minima y la gestion
eficiente de los recursos, ademas de un analisis inteligente en la escogencia de materias primas, y
el fomento de acciones que mitiguen el impacto ambiental, y que a su vez busquen la regeneracién

natural del medio ambiente.

La gran cantidad de consecuencias ambientales negativas, el agotamiento de las de las reservas,
el deterioro del capital natural, la extraccion de mas material de zonas alejadas, asociado a un
modelo de produccidn lineal, requiere cada vez una mayor inversion en infraestructura, personal
y tiempo. En la investigaciéon “Circular Economy and Environmental Priorities for Business”
(WBCSD, 2017), se estimd que de las principales materias primas a nivel global: acero, aluminio,
plastico, cemento, madera, cultivos y ganado; son las responsables del 20% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero, del 95% del uso del agua y del 88% del uso del suelo.

Desarrollar un modelo de economia circular es un enorme reto para el planeta, pero también
abre nuevos mercados y oportunidades que favorecen la economia global y los sectores tanto
publicos como privados. Este cambio de modelo impacta positivamente en los objetivos pactados

en el acuerdo de Paris y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
4.1.1 Beneficios en la aplicacion de un modelo circular

Existen multiples oportunidades de crecimiento para las empresas, la economia circular exhorta
a replantear los procesos que permitan la reduccion de los costos de insumos, y yendo mas alla, se
podrian generar flujos de beneficios totalmente nuevos. Segun las investigaciones de la Fundacion
Ellen McArthur, que se enfoca en la investigacion de productos complejos de duracion media, y
bienes de consumo de alta rotacion, el pensamiento circular podia provocar una nueva demanda

de servicios empresariales, por ejemplo, la reventa de productos de segunda mano, la fabricacion
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de piezas y componentes alternativos, el reacondicionamiento de productos que ofrezcan

conocimiento especializado y la utilizacion de materiales nuevos a productos.

A través de la economia circular se puede lograr reducir la dependencia econdmica al tener
menores demandas de materiales, los recursos naturales son limitados, por lo que es inevitable que
se vayan reduciendo las posibilidades de extraccion de ciertas materias primas que son

estratégicas, y que muchas veces se encuentran concentradas en unos cuantos pal'ses.

Segun las investigaciones de la Fundacion para Economia Circular en Espafia ( Fundacion EC,
2017), la extraccion de materias primas aumento considerablemente en un 150% entre el afio 2002
y 2010. Se estima que entre los afios 2030 y 2040, habran de 2 a 3 billones de consumidores de
clase media, por lo que se proyecta una tendencia al alza, como se muestra en la Error! Reference

source not found..
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Figura 4-1. Tendencias de los precios de las materias primas. Fuente: Global Finalcial Data; RBA).

Por lo anterior, es muy importante desarrollar a mayor velocidad el mercado de materias primas
secundarias. Es a través de estas nuevas formas de enfrentar la proteccion al medio ambiente que
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la economia circular puede promover nuevas actividades econdmicas y empleos, y de esta manera

generar un aumento importante del producto interno bruto (PIB) en los paises.

Considerando que el sector construccion es uno de los sectores mas contaminantes, su transicion
hacia una economia circular significard una reduccion importante de recursos e impacto ambiental,
ademas, de una oportunidad para generar ventaja competitiva. No debe dejarse de lado el inicio y
final del ciclo de vida en toda la cadena de valor, es decir, integrar a este contexto, tanto la
construccion como la edificacion en si. El modelo de economia circular en el sector construccion
va més alla de una gestion de residuos, incluye todo el ciclo de vida del proceso constructivo, que
se puede dividir en las siguientes fases criticas: produccion, disefio, ejecucion, uso y

desmantelamiento de la estructura.

Esto implica contemplar todos los procesos, materiales y participantes o involucrados, iniciando
desde la extraccion de materias primas, la fuente y produccién del material primario y secundario,

los procesos de reciclaje, construccion, mantenimiento, hasta la rehabilitacion de las estructuras.

En la imagen Error! Reference source not found. se muestran los procesos tipicos del sector

construccion, que suelen tener un comportamiento lineal.
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Figura 4-2. Esquema simplificado del proceso actual del sector de la construccidn.
Fuente: CONAMA, 2018. Modificado por Alvarado.

Poco a poco el sector construccion va emigrando a un modelo mas sostenible, a través de la
adaptacion de nuevos procesos. La fase de produccion y la de planificacion y disefio, deben
coordinar en forma integral todo lo que sucedera en la fase de ejecucidén, mantenimiento y
operacion. Es fundamental el traspaso de conocimiento y el trabajo conjunto de los profesionales
gue actuan en estas tres fases, asi como la supervision y regulacion de las distintas administraciones
implicadas (Fundacion Conama, 2018). En la Error! Reference source not found. se puede
apreciar la propuesta desarrollada en Europa sobre un modelo circular para el sector construccion.
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Figura 4-3. Esquema simplificado del proceso futuro del sector de la construccién, basado en la economia circular.
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En la transferencia de la fase de ejecucion a uso, se transmite una gran parte de responsabilidad del
profesional a los usuarios. Este cambio debe ir acompafiado de un intercambio de conocimiento y
una tendencia entre las empresas de ir basando sus negocios mas en servicios. En este nivel el
usuario debe conocer su construccion y comprometerse con un adecuado uso a través del
mantenimiento (pequefias reparaciones, limpieza, buen uso, etc.), la rehabilitacion parcial
(rehabilitacion de distintas zonas, cambio de materiales, etc.) o la rehabilitacion total (rehabilitacion
completa con o sin cambio de uso). Por ultimo, durante la fase de gestion de residuos de
construccién y demolicion (RCD), debe ser posible la deconstruccién (o demolicion selectiva) de
la construccion, asegurando el retorno maximo de todos los materiales y componentes, a fases

anteriores del proceso (Fundacién Conama, 2018).

La fundacion Ellen MacArthur generd una lista de los beneficios medioambientales que se pueden

alcanzar con el desarrollo de proyectos bajo un modelo circular (MacArthur, 2014):

- Menores emisiones de diéxido de carbono. El estudio realizado por la fundacién en
Europa concluye que, desarrollando un modelo econémico circular, para el 2030 se podria
reducir un 48% las emisiones de didxido de carbono en movilidad, sistemas de alimentacion

y el entorno construido.

- Consumo de materias primas. Bajo un modelo circular, podria reducirse el consumo de
materiales para autos, materiales constructivos, suelo inmobiliario, fertilizantes sintéticos,
pesticidas, uso de agua agricola, combustibles, electricidad no renovable, entre otros, segin

la Fundacion, se podria reducir el 32% para el 2030.

- Productividad y salud del suelo. A nivel mundial, el costo del deterioro del suelo se estima
40.000 millones de USD anuales, cifra que deja de lado el aumento en el uso de fertilizantes,
pérdida de la biodiversidad. Un modelo sistematico a traves del uso de residuos organicos,

y la intervencion controlada del suelo, ayudara a una regeneracion mas temprana.

- Reduccidn de las externalidades negativas. Podrian darse multiples oportunidades para
minimizar los impactos negativos al ambiente a través del modelo. Reversion del efecto del
cambio climatico, vertido de sustancias toxicas, contaminacion del agua, aire, suelo.
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En el ambito social, los sectores mas importantes son la alimentacion, transporte y la
construccién. Un desarrollo econémico circular buscaria la reduccion de tiempo improductivo en
productivo, y permitiria productos y servicios a menor precio, lo que incrementa el ingreso
disponible de los consumidores. Se presentarian mayores oportunidades para los clientes, el modelo

pretende un mayor equilibrio entre calidad y precio, promoviendo una demanda mas objetiva.

La contaminacion ambiental, la falta y/o deficiente gestion de residuos, vertidos, entre otros,
facilitan la proliferacion de agentes contaminantes que comprometen la salud y el bienestar de la
poblacion en muchos casos. Con el desarrollo de un modelo econémico circular, se establecen
condiciones mas amigables con el medio ambiente para el planeta. Al fabricarse productos para ser
reutilizados y con una vida til prolongada, se reduce los cambios repentinos por modificaciones

en su tecnologia y reduce reparaciones y devoluciones. Todo esto genera bien social.

Para desarrollar de la mejor manera esta propuesta del modelo circular, la Fundacion para la
economia circular ( Fundacion EC, 2017) sugiere cuatro estrategias para el sector construccion:

- Disefio inteligente, buscando que exista mayor reutilizacion.
- Deconstruccion y la separacion de los flujos de residuos.
- Reutilizacion y el reciclado de alto valor de materiales y componentes.

- Intercambio de mercancias entre agentes del mercado.

Un disefio ecoldgico considera la variable ambiental durante todo el ciclo de vida del producto
como un criterio mas a la hora de tomar decisiones. Actualmente es un proceso certificable a través
de la Norma Internacional 1SO 14006 (2011).

Otra propuesta, para una buena estrategia empresarial, desarrollada por la Sociedad Publica del
Gobierno Vasco, enfocada en cinco puntos positivos sobre competitividad y sostenibilidad
empresarial, ver Figura 4-4. En la Error! Not a valid bookmark self-reference. se muestran
algunos ejemplos de aplicacion de las estrategias mencionadas anteriormente, a través de proyectos

desarrollados en Europa.
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Figura 4-4. Estrategias empresariales, Economia Circular.

Fuente: Ihobe. Modificado por Alvarado.
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Tabla 4-1. Ejemplos de proyectos bajo un modelo de economia circular. Fuente: Ihobe.

Inicio | Organizacion Proyecto
Ekostone Produccion de aridos siderdrgicos como balasto o subbalasto ferroviario.
2014 - P - .
Bth Nueva familia de baldosas hidraulicas de arido reciclado procedente de
escombro seleccionado - hacia ciclos cerrados de prefabricados de hormigén.
Zorroza Valorizacion de residuos del reciclado de vidrio de lunas de vehiculos fuera de
Gestion uso.
Hormor Productos innovadores en base cemento a partir de la valorizacion de
subproductos siderdrgicos procedentes de arenas de moldeo.
2015 . Fabricacion de pavimentos urbano con Huella de Carbono “casi cero” mediante
Ecopavimentos NN . S
. la valorizacion innovadora de residuos siderurgicos y puesta en valor de sus
Eguskiza -
potencialidades.
Befesa Valorizacion del PVC de origen secundario procedente de mezclas
Almuminio | complejas de residuos de la industria del aluminio.
Hormor Prefabricados de hormigén elaborados con aridos siderdrgicos de alta aleacién
0 inoxidable.
Utilizacion de mezclas bituminosas con tasas elevadas de reciclado fabricadas
Campezo . :
en templado para capas intermedias y de rodadura.
Metabolizacidn de recursos materiales presentes en residuos de construccion y
Euskal Arido demolicién de la CAPV para la produccién y comercializacion de nuevas
categorias de aridos artificiales y demostracion en aplicaciones constructivas
de hormigoén premezclado.
2016
Nuevos morteros en base cemento a partir de la valorizacion de
Hormor . L
subproductos procedentes de la industria siderurgica.
Nuevas mezclas bituminosas a partir de granulado de caucho de
Campezo e
neumaticos fuera de uso.
Koopera Aislamiento acustico a partir de textil post-consumo reciclado.
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4.1.2 Impacto de la economia circular en el desarrollo de proyectos del sector

construccion en Costa Rica

Se obtuvo informacidn sobre algunos casos de éxito implementados en Costa Rica, con relacion
con la implementacion de proyectos u estrategias que promuevan un modelo de economia circular.
Para el presente estudio se recopilaron datos de la fabrica de cemento Holcim, de origen suizo; de
la Corporacion Pedregal, quienes ofrecen materiales para la construccion y Schneider Electric,

reconocidos por su trayectoria en sistemas energéticos.

4.1.2.1 Produccion de bloques de concreto con plastico, Caso Pedregal

PEDREGAL tiene sus origenes en los afios 20°s, con suministros de agregados para la
construccion del ferrocarril al Pacifico. En 1981 se funda Corporacion PEDREGAL, la cual es
reconocida a nivel pais, donde su compromiso se enfoca en eficiencia, calidad y servicio para
sociedad. Ademas de la fabricacidn de blogues y arena, se dedican a la a la venta de productos
prefabricados para pavimentos flexibles de concreto, presenta su linea de adoquines, losetas, zacate
block y elementos complementarios para el disefio de carreteras, estacionamientos y el espacio
publico para el transito y esparcimiento de los transeuntes. Brindan servicios de movimiento de
tierra, urbanizaciones, residenciales, caminos, carreteras, tratamientos superficiales, entre otros

servicios de construccion de infraestructura horizontal.

Se realizd una entrevista al Gerente Técnico, encargado del disefio de productos. El objetivo
principal fue conocer sobre el producto Ecoblock, tecnologia desarrollada a mediados del 2017, se
trata de bloques similares a los utilizados en la construccion tradicional, hechos de concreto
prefabricado con la particularidad de que contiene particulas de plastico regenerado, mediante un
proceso extrusion y de posterior molienda, que es incorporado en la matriz del producto, utilizando

los mismos procesos de produccidn tradicional.

Estos bloques de concreto presentan una alta resistencia y durabilidad, son 4.7% menos pesados,
y se incorporan 520 gramos de plastico en cada unidad. En la Figura 4-5 se muestra informacion

sobre cuanto corresponderia el consumo de plastico en una vivienda de 60 m?2.
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Figura 4-5. Cantidad de pléstico en casa de bien social.
Fuente: Grupo Pedregal.

Algunas de las ventajas concretas mas importantes del uso de ECOBLOCK (ver Figura 4-6),
son que todos los tipos de plastico pueden ser reciclados y convertidos en elementos con concreto
para la construccion sostenible; reduce la Huella de Carbono a través de la recoleccion de residuos
gestionada por Municipalidades, manufacturadores de plastico y la industria de la Construccion en
general; reduce el impacto y costo de rellenos sanitarios para las Municipalidades; crea trabajos
sostenibles para recolectores y separadores de desechos.

La produccion del ECOBLOCK se produce conforme a los requerimientos de las normas

técnicas vigente:

- Cddigo Sismico Costa Rica 2010: Anexo A. Requisitos complementarios para mamposteria
estructural

- INTE C50:2018: Unidades de mamposteria de concreto y unidades relacionadas. Muestreo
y método de ensayo.

- INTE C90:2017: Unidades de Mamposteria de concreto para uso estructural.
El proyecto inicié con la instalacién de una planta piloto, una vez que se hicieron las pruebas en
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laboratorios reconocidos nacionalmente, que garantizaron la capacidad estructural del prototipo, se
comenzo la venta del producto. La idea del uso del plastico surge a través del interés de un externo,
quiéen es duefio de la patente del uso del plastico como agregado. Debido al interés de pedregal de
contribuir con el ambiente, se toma la decision de invertir en equipo. El plan a corto plazo es

comprar una planta que permita procesar 2000 toneladas de plastico mensuales.

Bloques de concreto

Figura 4-6. Productos a base de plastico del Grupo Pedregal.
Fuente: Grupo Pedregal.

Actualmente cuentan con multiples fuentes para la obtencidn del plastico, proviene de rios y mares,
se desarrolld una estrategia de logistica, que permite coordinar con diferentes entidades, la
obtencion del plastico, que reciclan, predesechos y desechos industriales. Utilizan todos los tipos
de plastico existentes y otros materiales incluso el estereofdn, la superficie del bloque no es lisa
como la de una botella ni requieren un buen acabado, sino todo lo contrario, se busca una

imperfeccion del acabado que permite una mayor adherencia de la interface matriz-agregado,
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aumentando la resistencia del concreto. Es importante destacar que, de acuerdo con la estrategia
empresarial de la organizacion, el objetivo de Pedregal no es promover el uso del plastico, sino la

disposicion adecuada del residuo.

Desde el punto de vista de responsabilidad ambiental, la propuesta de Grupo Pedregal es desarrollar
un plan de educacion, el primer paso es conocer cada una de las partes de la cadena de valor, con
el objetivo de empezar a generar conocimiento en el tema, crear alianzas con las universidades, con
el objetivo de educar a los estudiantes sobre el tema de residuos sobre como disponer de los mismos
y que los futuros profesionales no tengan prejuicio con materiales reciclados.

4.1.2.2 Estrategia empresarial Holcim: Geocycle

Holcim tiene desde hace varios afios una estrategia de Sostenibilidad basada en 4 pilares, uno
de ellos es la Economia Circular. Su estrategia toma incluso como referencia el Plan de Desarrollo
Sostenible de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ver ANEXO 1). Sus pilares se muestran en la Figura 4-7:

Clima Economia Circular
NUESTRAS METAS _ _

Reducir las emisiones de Utilizar 80 millones de
COMO GRUPO CO2 por tonelada toneladas de residuos

producida de cemento en coma combustible
LAFARGEHOLCIM un 40% tomando como ano alternativo.
PLAN 2030 base 1990.

Agua y Naturaleza Gente y Comunidad
Lograr 75 millones de

Reduccion de un 30% de o .
beneficiarios a través de
agua por tonelada de e
iniciativas de negocios
cemento y generar un . .
- inclusivos, educacién
sostenible y programas de
salud.

impato positivo en la
biodiversidad.

Figura 4-7. Estrategia Holcim.
Fuente: https://www.geocycle.com/es/economia-circular.
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Su estrategia busca implementar el modelo de Economia a través del uso de residuos que
convierten en combustible alternativo para utilizar en el horno cementero, a través de la empresa

Geocycle, la cual se encarga de la labor del coprocesamiento del material.

A través de la gestion de residuos, Geocycle aplica tres elementos fundamentales de economia
circular: evitar los vertederos, fomentar la simbiosis industrial y aumentar la eficiencia de los
recursos. Su solucion industrial presenta beneficios ambientales, sociales y econémicos. En primer
lugar, su proceso industrial transforma los residuos en productos reciclados y energia. Ofrece una
de las mejores soluciones de tratamiento para residuos no reciclables a través del tratamiento

tradicional.

Actualmente se procesan entre 3200 a 4000 toneladas mensuales de residuos soélidos

coprocesables. En la Figura 4-8 se muestra las cantidades por tipo de residuo.

Cantidad de residuos soélidos coprocesables (ton)
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
, 1R
Lodos / Tierras Aceite Llantas Biomasa Plastico, papely  Residuos de
cartén Relleno Sanitario

Figura 4-8. Cantidad de residuos sélidos coprocesables (ton), Geocycle.
Fuente: Geocycle.

Adicionalmente, esta estrategia contribuye a la reduccién de las emisiones de gases de efecto

invernadero y a la transicion hacia una industria menos dependiente de los fosiles al reducir la
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cantidad de combustibles fésiles en la fabricacion de cemento y evitar las emisiones de tratamientos
alternativos como la incineracion o el relleno en vertederos. Geocycle ofrece una solucion local de
tratamiento de residuos con una inversion reducida para los entes generadores de residuos, que
estimula la actividad econdmica local creando nuevos puestos de trabajo en el sector de gestion de
residuos. Geocycle gestiona méas de 10 millones de toneladas de residuos al afio, contribuyendo asi

de forma tangible a acercar a la sociedad un paso méas hacia un futuro sin residuos.

Para medir el objetivo de la estrategia utilizan la Tasa de Sustitucion de Residuos (lo que es lo
mismo a decir que porcentaje del combustible tradicional que dejan de utilizar al inyectar al horno
un combustible proveniente de los residuos a través del co-procesamiento). Se tienen metas de
sustitucion anuales, con una proyeccion a llegar al 50% al 2022, en la Figura 4-9 se muestra el
crecimiento de la Tasa de sustitucion de residuos promedio anual que se estima lograr. Esta meta
se logra a partir de la adquisicion de equipo con mayor capacidad y el aumento de clientes que
requieran gestionar sus residuos, principalmente aquellos que requieran el procesamiento de

materiales con mayor contenido caldrico.

Tasa de Sustitucion de Real promedio estimada
(anual)

60.0%
50.0% ® 51.6%

40.0% ® 39.3%

® 342%
30.0% ® 285%

® 243%
20.0% ® 20.0%

10.0%

0.0%
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Afio

Figura 4-9. Tasa de sustitucion de residuos promedio anual.
Fuente: Geocycle.
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4.1.2.3 Estrategia empresarial: Schneider Electric

Schneider Electric es el especialista a nivel mundial en gestion de la energia y automatizacion.
Con més de 160.000 empleados y en mas de 100 paises, desde aparatos muy sencillos hasta
sistemas complejos, el uso de tecnologia, software y servicios mejoran la manera en qué sus clientes
gestionan y automatizan sus operaciones. Dentro de su gama de productos se encuentra: Soluciones
en cableado estructurado y fibra dptica, sistemas de supervision de energia, telemetria y Sistema
SCADA remoto (Supervision, Control y Adquisicion de Datos), fuentes de alimentacion y

transformadores de tension, entre otros.

En 2018, las iniciativas de circularidad de Schneider Electric ayudaron a evitar el consumo de
40,000 toneladas de recursos primarios y redujeron las emisiones de CO2 de clientes en 30 millones
de toneladas, principalmente a través de la renovacion de equipos existentes (edificios, industria,

infraestructura).

Schneider Electric cuenta con Barometro de Planeta y Sociedad como una herramienta para
medir el desarrollo sostenible de la compafiia. Para el afio 2017 consiguieron cumplir con el 100%

de los objetivos propuestos (ver Tabla 4-2).

Tabla 4-2. Bardmetro Planeta y Sociedad. Fuente: Schneider Electric.

Puntuaje general (escala de 10) 3 7.65 8.48 8
Clima 10% de ahorro energético. - 6% 7% 10%
10% de ahorro de CO2 de transporte. - 9% 11% 10%
En el camb|.o p_ara lograr c.e.ro re5|duo.s para 34 91 99 100
, | relleno sanitario de 100 sitios industriales.
Economia - —
Circular 100% de los productos de investigacion y

desarrollo disefiados con Scheneider EcoDesign - 46% 92% 100%

Way TM.

Su estrategia es implementar un modelo de economia circular a través de las siguientes

actividades:
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- Ecodisefio de productos con uso minimo de materias primas.

Todos sus productos nuevos tienen un disefio ecoldgico, para lograrlo son creados con la premisa
de que se puedan reparar, actualizar y desmantelar al final de su vida util. Los productos en esta
categoria brindan a los clientes informacion directa sobre; la huella de carbono del producto, el
impacto ambiental, asi como instrucciones detalladas sobre el final de la vida atil que maximizan
la circularidad de los productos. Esto permite al usuario tener un mayor involucramiento en el ciclo

de sus productos.
- Propuestas de valor circular

Schneider Electric se mantiene en constante innovacion, creando una gama de servicios para
ayudar a sus clientes a extender la vida util de los equipos eléctricos antiguos, asi como a
actualizarlos con la dltima tecnologia. En general se desarrollan objetos conectados, servicios,

arrendamiento, reparacion, devolucion, entre otros.

- Una cadena de suministro circular (logistica inversa, centros de reparacion, centros de

modernizacion y reacondicionamiento, etc.).

Schneider Electric también aplica los principios de circularidad en toda su cadena de suministro.
Més de 170 sitios en todo el mundo tienen la etiqueta de Cero Residuos en Relleno Sanitario
(TZWL, por sus siglas en inglés) y actualmente reutilizan el 94% de sus desechos. Su estrategia se
dirige a un modelo circular, sus servicios mejoran el rendimiento de sus clientes, es un aporte
positivo para los gobiernos y paises por los empleos locales que se crean, y los conduce a relaciones

sostenibles con sus clientes.
Dentro de los logros mas importantes obtenidos en el afio 2017 fueron:

- Un 94.2% de residuos fueron reciclados.
- Mas de 3000 arboles sembrados en areas protegidas.

- Mas del 18% de energia renovable generada con paneles solares.

Schneider Electric continia aumentando el impulso de circularidad a través de una detallada
cartera de proyectos. Para 2021, la compafiia pretende evitar el consumo de 120,000 toneladas de

recursos primarios y reducir las emisiones de CO2 en 120 millones de toneladas. Para 2025,
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Schneider Electric duplicara la cantidad de plasticos reciclados en sus productos, y para 2030, el
100 por ciento de la electricidad en sus sitios provendra de fuentes renovables (en comparacién con
el 30% actual), el 100% de los residuos se reutilizard y todos los envases seran de fuentes recicladas
o certificadas.

4.1.3 Algunos indicadores para medir el impacto

El Congreso Nacional del medio ambiente, realizado en el afio 2018, en Espafia, ha sido tomado
como referente para distintos paises no solo vecinos, sino mas alla del continente, con mas de 7.000
participantes en su ultima edicion y una red de més de 450 instituciones colaboradoras, entre las
que hay empresas, administraciones, universidades, centros tecnoldgicos. Como parte de los
trabajos realizados, desarrollaron una propuesta de indicadores definidos y mesurables, para

evaluar el comportamiento ambiental del sector de la construccion. Se muestran a continuacion:
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Tabla 4-3. Indicadores para medir la circularidad de la construccién. Fuente: CONAMA, 2018. Modificado

por: Alvarado.

Gestion de residuos de

construccién y de demolicién

Indicador ¢ Qué mide? Unidades
Procesos de fabricacion de materiales y procesos
N kWh/m?

Consumo total de energia de construccion.

Funcionamiento y uso de la edificacion. kWh/m? afio
Uso de materiales y su impacto ) y

) Consumo de materiales de construccion. Kg/m?

ambiental

RCD generados en relacion a la superficie .

Kg/m? afio

edificada anual.

Porcentaje de RCD en cada destino (valorizacién

material, rellenos, valorizacion energética,

vertedero) en relacion a la cantidad total de

residuos generados en el proyecto de construccion.

Porcentaje (%)

Contenido reciclado de los

materiales de construccion

Contenido reciclado de los materiales de

construccion.

Kg/m?

Posibilidad de reciclado y
reutilizacién de los materiales y

productos de construccion

Proporcion de materias primas secundarias en el

consumo total de materiales.

Porcentaje (%)

Consumo total de agua

Procesos de fabricacion de materiales y procesos

de construccion.

m3/m?

Funcionamiento y uso de la edificacian.

mé/m? afio

Intensidad de uso de los

edificios

Proporcion de edificios desocupados anualmente

respecto al total del parque edificado.

Porcentaje (%)

En la investigacion “The Circularity Gap Report” (Circle Economy, 2018), realizaron una

evaluacion del “nivel de circularidad” actual, estimaron que tan s6lo un 9,1% de la economia global

es circular en el afio 2015, esta cifra deja claro que ain hay mucho que trabajar en el tema.
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A raiz del analisis de un “nivel de circularidad”, identificaron cuatro dinamicas fundamentales
de una economia circular: las dos primeras describen los objetivos, mientras que las dos ultimas

son los medios para mejorar (ver Figura 4-10).
Objetivos:

Minimizar la extraccion de recursos de la litosfera y la produccion y extraccion de biomasa sea

regenerativa.

Minimizar la dispersion y la pérdida de materiales, lo que significa que todos los materiales
técnicos tienen altas oportunidades de recuperacion, idealmente sin degradacion y pérdida de

calidad; y con las emisiones al aire y la dispersion al agua o tierra prevenidas.
Estrategias:

La utilizacion de las existencias optimizada, lo que significa que las existencias actuales en uso,
como edificios y maquinaria, se emplean en todo su potencial, con la mayoria del material en uso
activo, limitando las existencias temporalmente en uso (hibernacion), o movilizando materiales

para volver a entrar en la economia (mineria urbana).

El ciclo del material para su reutilizacion optimizado, lo que requiere una mejor infraestructura
de recoleccién y la adopcion a gran escala de las mejores tecnologias disponibles para el (re)

procesamiento de recursos.

Cuando consideraron los cuatro fundamentos anteriores, determinaron que el ciclo de los
materiales es un factor clave. Es por esto por lo que definieron que la métrica de circularidad sea
la proporcion de materiales ciclados como parte de los insumos materiales totales en la economia

mundial cada afo. Para el afio 2015:

Materiales ciclados 8.4 billones de toneladas

Entrada de materiales - 92.8 billones de toneladas

La aplicacion de esta definicion a los nimeros en el diagrama da como resultado una un nivel
de circularidad de 9.1% para el afio 2015, como se menciond anteriormente. En la Figura 4-10 se
muestra graficamente el comportamiento simplificado del metabolismo global: flujos de material

y stocks. Los numeros de flujo son para 2015, la cifra de existencias de materiales de 792 billones
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de toneladas (Gt) describe las existencias de materiales acumulados entre 1900 y 2011 (Krausman,
2017).

A
m cyclim for
Use

SOCIETY

(End-of-use

A A
Resource extraction The dispersion and
from the lithosphere loss of materials is

is minimised minimised

Figura 4-10. The Circularity Gap.
Fuente: Circle Economy.

Un desafio clave en la implementacién de la economia circular en la politica gubernamental y
la estrategia empresarial es la falta de un marco consistente para la medicion. Por lo tanto, el valor
real de una métrica de circularidad para la economia global radica en poder hacer un seguimiento
de los cambios a lo largo del tiempo y medir el progreso, poner las principales tendencias en
contexto, participar en el establecimiento de objetivos uniformes y guiar las acciones futuras de la
manera méas impactante (Circle Economy, 2018).
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4.2

extension para la Construccion.

La presente investigacion se enfoca en plantear una integracion entre los principios de economia

Integraciones entre el modelo de economia circular y la Guia PMBOK y su

circular y la Guia PMBOK, incluyendo su extension para la construccion. A continuacion, se

muestra algunas areas que se consideran estratégicas para lograr una incorporacion de criterios del

modelo circular en la gestion de proyectos.

Para efectos de la investigacion, se consider6 importante destacar cuatro de las diez areas

propuestas en el PMBOK y una de la Extension para la construccion (ver Figura 4-11). Analizando

las entradas, herramientas y salidas de cada una de las areas de conocimiento, la gestion de calidad,

la gestion de recursos, la gestion de costos y la gestion de interesados, fueron examinadas en los

siguientes apartados. Con respecto a la extension PMBOK para la construccion, se considero6

fundamental proponer una integracion con el area de gestion de proyectos de salud, seguridad,

proteccion y medio ambiente.

Salud,
seguridad,

protecciony
medio
ambiente

Integracion

Adquisiciones Alcance

Interesados Cronograma

Costos Riesgos

Calidad \. Comunicaciones

A

\

Recursos

Figura 4-11. Areas de conocimiento PMBOK analizadas.
Fuente: Elaboracién propia.

61



421 Gestion de la Calidad

La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los procesos para incorporar la politica de calidad

de la organizacién en cuanto a la planificacion, gestion y control de los requisitos de calidad del

proyecto y el producto, a fin de satisfacer los objetivos de los interesados. La Gestion de la Calidad

del Proyecto también es compatible con actividades de mejora de procesos continuos tal y como

las lleva a cabo la organizacion ejecutora (PMI, 2017).

Bajo la premisa de incorporar los principios de la economia circular, en la politica de calidad debe

definirse los lineamientos adecuados para lograr el enfoque alineado a los principios del modelo.

Los aspectos importantes de los procesos de la Gestion de Calidad se muestran en el Tabla 4-4.

Tabla 4-4. Procesos de la Gestion de Calidad. Fuente: Elaboracion propia.

Procesos

Lineamiento PMBOK

Oportunidades Economia
Circular

Planificar la Gestion
de la Calidad

Identificacion de  requisitos  y/o
estdndares de calidad y método de
cumplimiento.

Gestionar la Calidad

Actividades ejecutables de calidad que
incorporen al proyecto las politicas de
calidad de la organizacion.

Controlar la Calidad

Resultados de la ejecucién de las
actividades de gestion de calidad.

Los requisitos y estandares
deberdn ser enfocados al
modelo de economia circular.

Definicion de indicadores que
midan el progreso de la
implementacion de politicas
de economia circular en la
gestion de calidad que
permitan aplicar el modelo de
mejora continua.

Implementacion de estrategias
de control que evidencien los
impactos positivos de la
implementacion del modelo de
economia circular.

Analizando las entradas, las salidas, herramientas y técnicas de los procesos de planificacion y

gestion, se pueden incorporar en algunos items, politicas de calidad bajo el modelo de economia

circular (ver
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Tabla 4-5, Tabla 4-6, Tabla 4-7):

Tabla 4-5. Proceso de Planificar la Gestion de la Calidad. Fuente: Elaboracion propia.

Planificar la Gestion de la Calidad

Entradas

Herramientas y Técnicas

Salidas

Acta de constitucion del
proyecto:
Definicion de
requisitos ambientales.

Factores ambientales de

la empresa:
Regulacion de las
instituciones
gubernamentales.
Certificaciones
ambientales: LEED,
Cradle to Cradle*, etc.
Tendencias mundiales.

Juicio de expertos:
Consultoria de profesionales en
Economia circular que puedan
aportar con politicas en el tema.

Estudios comparativos:
Casos de éxito: el director podra
indagar sobre otros casos que estén
resultando exitosos en materia de
economia circular.

Analisis de datos:
Anadlisis costo-beneficio: los
requisitos deben responder a una
optimizacion de procesos, menos
desperdicios, el director podra
analizar cual propuesta es mas
rentable.
Costo de la calidad: ahorro por
optimizacion.

Toma de decisiones:

Analisis de decisiones con
criterio unificado de economia
circular.

Representacion de datos
- Diagramas de flujo: Fuente de
informacion para el andlisis
critico de los procesos
involucrados.
Diagramas matriciales:
Priorizacion y optimizacion.

Plan de gestion de la
calidad:
Contiene principios en
Economia Circular.

Métricas de calidad:
Indicadores (Seran
definidos seguln el
modelo de negocio
propuesto,
personalizados).

Actualizaciones al plan

para

la direccion del proyecto:
Plan de gestion de los
riesgos: Contemplar los
posibles cambios en el
enfoque de gestion de
calidad.
Linea base del alcance:
puede requerir
iteraciones por los
requisitos de calidad.

*Cradle to Cradle o C2C: el modelo se basa en utilizar materias primas biodegradables (nutrientes

naturales) que retornen al ciclo bioldgico o bien materias primas sintéticas sin impacto negativo

sobre la salud y el entorno, facil de desensamblar, reutilizar y/o reciclar, en los productos.

63



Tabla 4-6. Proceso de Gestionar la Calidad. Fuente: Elaboracion propia.

Gestionar la Calidad

Entradas

Herramientas y Técnicas

Salidas

Documentos del proyecto
Mediciones de
control de calidad:
verificacion de los
resultados para la
validacion de las
medidas tomadas.
Meétricas de
calidad: indicadores
en Economia
Circular.

Analisis de datos:

Analisis de
documentos: informes de
calidad, informes de pruebas,
informes de desempefio y
analisis de variacion, puede
sefialar y centrarse en los
procesos que pueden estar
fuera de control y poner en
peligro el cumplimiento de los
requisitos especificados o las
expectativas de los
interesados.

Anélisis de procesos:
identifica oportunidades para
mejoras en los procesos y
optimizar el modelo de
Economia Circular.

Toma de decisiones
Analisis de decisiones con
multiples criterios:
compatibles con Economia
Circular.

Métodos de mejora de la calidad:
Reduccidn reprocesos y
retrabajo.

Informes de calidad,
documentos de prueba
y evaluacion, respaldo
del impacto en la
incorporacion de un
modelo de produccion
circular.
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Tabla 4-7. Proceso de Controlar la Calidad. Fuente: Elaboracion propia.

Controlar la Calidad

Entradas

Herramientas y Técnicas

Salidas

Plan de gestion de la calidad
optimizado

Documentos del proyecto

- Registro de lecciones
aprendidas: Cambios,
errores, correcciones, etc.,
para identificar las posibles
mejoras.

Meétricas de calidad:
Definidas segin modelos de
negocio.

Documentos de prueba y
evaluacion: Evaluar logros
de Calidad.

Factores ambientales de la
empresa

Analisis de datos
Revisiones del
desempefio
Analisis de causa
raiz

Pruebas/evaluaciones de
productos

Mediciones de control de calidad:
Efecto de articular proyecto a
principios de Economia Circular.
Entregables verificados.

Informacion de desempefio del
trabajo.

Plan de gestion de la calidad.
Registro de lecciones aprendidas.
Registro de riesgos.

Documentos de pruebay
evaluacion.

En la Figura 4-12 se muestra un esquema de los puntos

proyecto bajo el modelo econémico circular.

clave para gestionar la calidad del
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Incorporacion Modelo Economia
Circular

Gestion de Calidad

"‘a“‘f‘carcﬁiﬁgi,“°“ dela Gestionar la Calidad Controlar la Calidad
# #

Actividades ejecutables WiedHeEm cle elidladl

_Requisitosy/o de calidad / politicas de
estandares de calidad y calidad

método de
cumplimiento

basado en economia
circular.

Verificacion de los

—— resultados para la Registros
Definicion de validacién de las g

requisitos medidas tomadas
ambientales

Métodos de mejora de la
Tendencias calidad: Reducciéon Documentacidon de
mundiales reprocesos y retrabajo respaldo

Andlisis de documentos:
informes de calidad,
pruebas, desempefio y
analisis de variacion

Certificaciones
ambientales

Regulacidn de las
instituciones
gubernamentales

§ Métricas de calidad,
Indicadores de EC.

Analisis de datos

Figura 4-12. Gestion de Calidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Gestién de los Costos

Las investigaciones y analisis asociados a nuevos modelos de produccion estiman que, bajo un

escenario de economia circular, la posibilidad de ahorros netos anuales significativos en costos de

materias primas en los proyectos. En la Tabla 4-8 se muestran los procesos de la gestion de costos
definidos por el PMBOK.

Tabla 4-8. Procesos de la Gestion de Costos. Fuente: Elaboracion propia.

Procesos

Lineamiento PMBOK

Oportunidades Economia
Circular

Planificar la Gestion
de los Costos

Es el proceso de definir como se han de
estimar, presupuestar, gestionar,
monitorear y controlar los costos del
proyecto.

Estimar el presupuesto

Es el proceso de desarrollar una
aproximacion de los recursos
monetarios necesarios para completar
el trabajo del proyecto.

Determinar el
Presupuesto

Es el proceso que consiste en sumar los
costos estimados de las actividades
individuales o paquetes de trabajo para
establecer una linea base de costos
autorizada.

Controlar los Costos

Es el proceso de monitorear el estado

del proyecto para actualizar los costos
del proyecto y gestionar cambios a la

linea base de costos.

Creacién de valor.

Ahorros netos en los
costos de materias primas.

Reduccién de
desperdicios.

Innovacion.
Gestion de materiales para

promover la reduccion de
residuos.

Aplicando un enfoque de economia circular, el objetivo es reducir el efecto de los costos

recurrentes posteriores de utilizar, mantener y dar soporte al producto, servicio o resultado del

proyecto. El planteamiento puede distinguir cuatro niveles de aplicacién de un disefio circular

(Balboa & Dominguez, 2014), influyendo directamente en la gestion de costos:

Nivel 1. Mejora del producto: mejora progresiva e incremental.

Nivel 2. Redisefio del producto: nuevo producto sobre la base de otro existente.

Nivel 3. Nuevo producto en concepto y definicion: innovacion radical del producto.

Nivel 4. Definicion.
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Analizando el proceso de planificacion de la gestion de los costos, se pueden identificar los

siguientes puntos para buscar el enfoque deseado. (ver Tabla 4-9).

Tabla 4-9. Proceso de Planificar la Gestion de los Costos. Fuente: Elaboracion propia.

Planificar la Gestién de los Costos

Entradas

Herramientas y Técnicas

Salidas

Plan de gestion de los

riesgos:
Identificar,
analizar y
monitorear los
riesgos por
implementacion de
cambios.

Factores ambientales de

la empresa:
Regulacion de las
instituciones
gubernamentales.
Certificaciones
ambientales: LEED,
Cradle to Cradle, etc.
Tendencias mundiales.
Las condiciones del
mercado: apertura a
proyectos verdes.

Activos de los procesos de
la organizacion:
Politicas,
procedimientos y
guias.

Juicio de expertos
Consultoria de profesionales en
Economia circular que puedan
aportar con politicas en el tema.

Analisis de datos
Analisis de alternativas, revision
de opciones estratégicas de
financiacion.
Beneficios econémicos por
proyectos sostenibles.

Plan de gestion de los
costos
Optimizado, ahorro por
incorporacion del
modelo,

En la Figura 4-13 se muestra un esquema de los puntos clave para gestionar los costos del

proyecto bajo el modelo econémico circular.
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Gestion de los Costos

[ncorporacion Modelo Economia Circular

-
Planificar la Gestion de
los Costos

Es el proceso de definir cémo se han de estimar,
presupuestar, gestionar, monitorear y controlar
los costos del proyecto.

Identificacidn riesgos por
implementacion de cambios

Las condiciones del mercado:
apertura a proyectos verdes

Factores ambientales de
la empresa

Politicas, procedimientos y
guias

Andlisis de alternativas,
revision de opciones
estratégicas de financiacion

Beneficios econémicos por
proyectos sostenibles

Plan de gestion de los costos:
Optimizado, ahorro por
incorporacion del modelo,

Figura 4-13. Gestion de Costos.
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.3 Gestidn de los Recursos

La gestion de los recursos abarca los recursos fisicos que incluyen el equipamiento, los

materiales, las instalaciones y la infraestructura y los recursos del equipo o de personal que se

refieren a los recursos humanos. En esta investigacion, se analizo la gestion de los recursos fisicos.

El PMBOK propone seis procesos para llevar a cabo la gestion de los recursos, en la Tabla 4-10 se

muestran los cuatro procesos que involucran la gestién de los recursos fisicos.

Tabla 4-10. Procesos de la Gestion de Recursos. Fuente: Elaboracion propia.

Procesos

Lineamiento PMBOK

Oportunidades Economia
Circular

Planificar la Gestion
de Recursos

Definir cémo estimar, adquirir,
gestionar y utilizar los recursos fisicos
y los recursos del equipo del proyecto.

Estimar los Recursos
de las Actividades

Estimacion de los recursos del equipo y
el tipo y las cantidades de materiales,
equipamiento y suministros necesarios
para ejecutar el trabajo del proyecto.

Adquirir Recursos

Obtener instalaciones, equipamiento,
materiales, suministros y otros recursos
necesarios para completar el trabajo del
proyecto.

Controlar los Recursos

Garantizar que los recursos asignados y
adjudicados al proyecto estan
disponibles tal como se planifico, asi
como de monitorear la utilizacion de
recursos planificada frente a la real y
realizar acciones correctivas segun sea
necesario.

Procesado y recuperacion
de materias primas.

Gestion de materiales,
residuos y recursos.

Oportunidades de
valorizacion.

Métodos sostenibles de
produccion.

Tecnologias avanzadas
para la explotacion,
clasificacion, procesado,
de materias primas.
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Se considera que es el proceso de planificar la gestion de recursos, puede influir en mayor medida en

la incorporacion de los objetivos del modelo de economia circular (ver Tabla 4-11). En primera instancia,

la planificacion de recursos va ligada al plan de gestion de calidad, los recursos se van a adquirir bajo el

cumplimiento de los requisitos propuestos.

Tabla 4-11. Procesos de Planificar la Gestion de Recursos. Fuente: Elaboracion propia.

Planificar la Gestién de Recursos

Entradas

Herramientas y Técnicas

Salidas

Plan para la direccion del
proyecto:
- Plan de gestion de la
calidad alineado a
economia circular.
Linea base del alcance

Documentos del proyecto:

- Documentacién de
requisitos adoptados
al modelo.

Registro de
interesados

Factores ambientales de la
empresa

Activos de los procesos de la
organizacioén
Revision del papel en
materia de
sostenibilidad.

Juicio de expertos

Representacion de datos

Matriz de asignacién de
responsabilidades:
encargados de busqueda de
organizaciones con
productos y servicios
sostenibles.

Plan de gestion de los

recursos: enfocado en

productos y materiales
sostenibles.

En la Figura 4-14 se muestra un esquema de los puntos clave para gestionar los recursos del

proyecto bajo el modelo econémico circular.
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Gestion de los Recursos

Incorporacion Modelo Economia Circular

Planificar la Gestion de
los Recursos

Es el proceso de definir c6mo estimar, adquirir,

gestionar y utilizar los recursos fisicos y los
recursos del equipo del proyecto.

Plan de gestidn de la calidad alineado a
economia circular.
Documentacion de requisitos adoptados al
modelo

Factores ambientales de
la empresa

Revision del papel de la organizacién en

materia de sostenibilidad

B Juicio de expertos

Matriz de asignacion de responsabilidades:
encargados de busqueda de organizaciones
con productos y servicios sostenibles.

Plan de gestion de los recursos: enfocado en
productos y materiales sostenibles.

Figura 4-14. Gestion de Recursos.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4 Gestion de Interesados

En la gestion de interesados se identifican aquellas personas, grupos y/o organizaciones que

pueden tener un papel importante dentro del proyecto. Los procesos pretender analizar las

expectativas, identificar el rol de cada uno y desarrollar estrategias para la incorporacion de estos

al proyecto. Los procesos corresponden:

Tabla 4-12. Procesos de la Gestion de Interesados. Fuente: Elaboracion propia

Procesos

Lineamiento PMBOK

Oportunidades

Identificar a los

Interesados

Identificar  periodicamente a los
interesados del proyecto, analizar y

documentar informacion relevante.

Planificar el
Involucramiento de

los Interesados

Desarrollar enfoques para involucrar a

los interesados del proyecto.

Gestionar el
Involucramiento de

los Interesados

Comunicarse y trabajar con los

interesados  para  satisfacer  sus

necesidades y expectativas.

Monitorear el
Involucramiento de

los Interesados

Monitorear las relaciones de los
interesados del proyecto y adaptar las

estrategias.

Intervencion de los
interesados desde las
primeras fases.
Representacion de los
principales agentes del
sector de la construccion.
Aportar una vision
conjunta del futuro del
sector.

El traspaso de conocimientos e informacion entre los profesionales que actlan en cada fase no

siempre existe; es fundamental identificar a los interesados en el desarrollo de un proyecto del

sector construccion con un enfoque sostenible, utilizando los principios del modelo de economia

circular. El proceso inicial debe identificar a todos los interesados, los principales:

- Empresas constructoras: tomadores de decision en todo el proyecto. Son los interesados

mas importantes.
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Administraciones publicas: pueden interferir en las distintas fases del proyecto, y varian,

pueden ser de tipo estatal, local. El impulso de las entidades publicas es transcendental
en materia de economia circular, canalizar las tendencias en sostenibilidad y crear
puentes para la creacion de proyectos. La administracion publica dispone de recursos
para promover desde diferentes instrumentos (ver Figura 4-15):

Incentivos
economicos

Promocion
de nuevos
modelos
econémicos

Apoyo a
gestores de
residuos

Reglamentacion

para gestion

de residuos
INSTITUCIONES especificos

PUBLICAS

Promocion
del diseiio
ecologico

Informacion

Figura 4-15. Aportes desde las administraciones publicas.
Fuente: Elaboracién propia.

Profesionales: este grupo abarca desde los colegios profesionales de las carreras, quienes

realizan un papel de gestion y supervision de proyectos, visados, certificados; asi como
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una importante labor de difusion, asesoria y formacion; hasta los técnicos e
investigadores con diferentes perfiles que aportan desde su experticia.

Extractores de materias primas: existen una gran variedad de industrias que aportan

materias primas a los proyectos constructivos. Son los responsables de gestionar y
transformar los recursos.

Asociaciones de fabricantes e industriales: involucra un conglomerado de industrias

muy heterogéneo, que aportan en el proceso de fabricacion de todos los elementos y
componentes utilizados durante el proceso de construccion tanto de edificios como de
infraestructuras, asi como los utilizados durante la vida util de las construcciones.
Transportistas: estan presentes en todo el ciclo de vida de la construccion, en distintos
puntos. Su influencia en la economia circular es muy importante, pues una buena gestion
del transporte reduce directamente la emision de CO2 asociado tanto a la huella de
carbono de materiales, productos y al total del proceso de construccion. La buena gestion
del trasporte requiere disefio y planificacion en acciones como la reduccién del volumen
de los embalajes (paquetes mas planos para poder transportar mas en el mismo vehiculo),
la optimizacidn de rutas de reparto o aplicacion de logistica inversa (Fundacién Conama,
2018).

Universidades y centros de formacion: tienen un rol fundamental en la migracion a un

modelo econémico con principios de circularidad, les corresponde gran parte del cambio
cultural y la transmision del concepto de modelo de produccion y consumo sostenible,
promover un pensamiento sistémico del entorno desde el uso de los recursos a los
impactos, estrategias y soluciones.

Empresas promotoras: los encargados de impulsar el uso y la venta de las edificaciones

funcionan como puente entre quienes construyen y los usuarios. Sus aportes deben
adquirir una version de sostenibilidad, que busque lograr un cambio de mentalidad de
los usuarios.

Usuarios: el involucramiento de los usuarios que tendran acceso al producto y/o al
servicio requieren un papel mas relevante, difundir el desarrollo de la economia circular
va acompafado de guias de mantenimiento, rehabilitacion y reparacion, y quienes al

final las aplican son los usuarios.
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- Certificadores: en materia de sostenibilidad, la responsabilidad del certificador es velar
por el cumplimiento de aspectos de calidad, medio ambiente, responsabilidad social,
especificaciones técnicas, entre otros. Las certificaciones de esta indole brindan a las
empresas diversos beneficios.

- Gestores de residuos de construccion y demolicion (RCD): juegan un papel

fundamentan, deben estar alineados a los principios de economia circular.

Tomando a los grupos de los interesados anteriormente mencionados, la gestion de los interesados se vuelve
mas completa y esto logra alineacion para la gestion exitosa del proyecto. En la Tabla 4-13 se muestra los
puntos importantes a considerar en la identificacion de los interesados.

En la Figura 4-16 se muestra un esquema de los puntos clave para gestionar los interesados del

proyecto bajo el modelo econémico circular.
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Tabla 4-13. Proceso Identificar de Interesados. Fuente: Elaboracion propia

Identificar a los Interesados

Entradas

Herramientas y Técnicas

Salidas

Documentos de negocio

- Plan de gestién de
beneficios,
identificacion de
individuos y grupos
que se beneficiaran
con la entrega de los
resultados del
proyecto, que se rige
bajo un modelo de
economia circular.

Plan para la direccion del

proyecto

- Plan de gestion de las
comunicaciones
Plan de
involucramiento de los
interesados.

Documentos del proyecto
- Registro de

cambios: pueden
surgir nuevos
grupos de interés,
por ser proyectos
pioneros.
Documentacion de
requisitos.

Factores ambientales de
la empresa

Juicio de expertos
Desarrolladores de modelos de
produccidn circular, proyectos

sostenibles, lideres en medio ambiente.

Recopilacion de datos
Cuestionarios y encuestas: medir
interés de las partes.

Tormenta de ideas

Analisis de datos
Analisis de Interesados
Analisis de documentos

Representacion de datos
Mapeo/representacion de
interesados

Reuniones

Registro de interesados

Actualizaciones al plan

para

la direccion del proyecto
Plan de gestion de los
requisitos
Plan de gestion de las
comunicaciones:
identificacion de
interacciones clave.
Plan de
involucramiento de los
interesados
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Gestion de Interesados

[ Identificar a los J

Interesados

Planificar el Involucramiento de los Interesados es el proceso de desarrollar enfoques
para involucrar a los interesados del proyecto, con base en sus necesidades, expectativas,
intereses y el posible impacto en el proyecto.

Plan de gestion de beneficios

Plan de gestion de las
comunicaciones

Plan de involucramiento de los
interesados
Cuestionarios y encuestas: medir
interés de las partes.
Juicio de expertos
Analisis y representacion de
datos
Registro de interesado

Actualizaciones al plan para

la direccion del proyecto

Figura 4-16. Gestion de los interesados.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.5 Gestion de proyectos de salud, seguridad, proteccion y medio ambiente (HSSE)

El plan de gestion HSSE del proyecto define la estrategia 0 metodologia que adoptara la
organizacion ejecutora para llevar a cabo la gestion de HSSE y el cumplimiento de los requisitos
del proyecto. Orientado a la gestidn de proteccion y medio ambiente, cada proyecto de construccion
generalmente se ubica en un sitio con un conjunto Unico de caracteristicas ambientales que requiere

andlisis, planificacion, seguimiento y control.

Varios aspectos del medio ambiente deben ser considerados, incluyendo (PMI, 2016): Reciclaje,
gestion de residuos, manejo de residuos peligrosos, limpieza ambiental, vigilancia del ruido, control
acustico, planificacion de recursos culturales, impactos ambientales, drenaje del sitio, control de

polvo, traspaso de luz, gestion del trafico, y requisitos de permisos del gobierno.

La politica de seguridad y medio ambiente difiere de la politica de calidad en la definicion de
los requerimientos en las actividades de construccion desde una perspectiva de seguridad y medio
ambiente. La politica de seguridad y gestion ambiental también incluye el compromiso de
responsabilidad social de la organizacion y los problemas de conservacion ambiental, y puede tener
un impacto importante en la efectividad de un programa de seguridad y medio ambiente (PMI,
2016). La revision de estos requisitos del proyecto incluye una evaluacion y determinacion de (ver
Tabla 4-14):
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Tabla 4-14. Requisitos de Gestion de proyectos de salud, seguridad, proteccién y medio ambiente. Fuente:
Elaboracion propia.

.. Oportunidades Economia
Requisitos Detalle P .
Circular
Las caracteristicas y criterios de
- cada actividad y/o producto del
Caracteristicas y . . ., .
o o proyecto, y como satisfacerlos. - Implementacion de estrategia
criterios de actividades . - )
Estos son a veces incorporados en en generacion de residuos.
y productos. . .
evaluaciones de riesgo de
actividad. . Inscripcion del proyecto a
Se cumplen los criterios de programas como Bandera
. verificacion aplicables, incluidos Azul Ecologica, etc.
Criterios de .
R los necesarios para demostrar la
verificacion. aceptacion y las caracteristicas de
rengimien tg/ Requisitos ambientales
: internos del proyecto.
., ., Cada proceso requiere requisitos
Revision y seleccién de T .
) especificos de seguridad y
alternativas. . !
medioambientales.

El foco central en esta &rea de conocimiento es el desarrollo del plan de gestion de residuos. La
mayoria de los proyectos de construccion produciran cierto grado de desperdicio, el principio de la
economia circular es reducir la cantidad de residuos al minimo, por lo que para esta industria
representa un reto importante lograr una estrategia que maximice el uso de los materiales

empleados en el proyecto y que los desperdicios sean minimos.

El plan de gestion de residuos del proyecto detalla los controles que se aplicaran a cada
categoria particular de residuos, que van desde residuos generales de oficina (papel, etc.), residuos
alimenticios (de comedores), residuos sanitarios (desde instalaciones de bienestar del sitio) hasta
los diferentes categorias de residuos generados por procesos de construccion (excavaciones,

metales, embalajes, madera, etc.) (PMI, 2016).

La adecuada gestion de los residuos deberd incluir el analisis de los sitios autorizados para la
disposicion de los residuos, es una oportunidad para valorar toda la gama de posibilidades para
darle otro uso a los residuos, ya sea en el mismo proyecto o futuros. Desde el punto de vista del

manejo de residuos, se pueden considerar algunas circunstancias positivas (ver Tabla 4-15):
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Tabla 4-15. Causas para la definicion del modelo de economia circular en sistemas de aprovechamiento de
residuos. Fuente: Jaron & Bergs, 2013.

CAUSAS DETALLE

Ambientales | Cuidado de suelo, agua y aire

Recursos Residuos de materiales y energia

Climaticas Reduccion de gases de efecto invernadero (GEI)

Disponibilidad de servicios de aprovechamiento de residuos

Econémicas | Competencia regulada para oferta de servicios de residuos

Creacion de empleos, inversiones publicas y privadas, tecnologia

El efecto del cambio climéatico puede mitigarse considerablemente con algunas medidas en el
sector de los residuos solidos: alternativas tecnoldgicas para la disposicion final de residuos, el
cambio de comportamiento (reciclaje y separacion en la fuente) y otras estrategias que incluyen
una gestion adecuada de residuos solidos. Por lo tanto, el sector construccion juega un papel muy
importante en el tema de gestion de residuos.
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Capitulo 5 Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

El sector construccion impulsa la economia de un pais, pero al mismo tiempo se caracteriza por
ser una de las industrias mas contaminantes. Por tanto, debera adecuarse a las necesidades actuales
de recuperacion del medio, ya que los efectos negativos como el cambio climético, estan
comprometiendo la salud de una gran parte de la poblacion.

Una linea de accion viable es incorporar en la gestion de los proyectos algunos requisitos,
principios, conceptos e ideas del modelo de economia circular, que logren mitigar el dafio
producido al medio ambiente, y que también permita obtener beneficios a las empresas, tales como
mayor eficiencia en los procesos y a su vez una mayor productividad, uso de energias limpias,
nuevos modelos de negocio que se traduce en nuevas fuentes de ingreso, mayor responsabilidad
social y sostenibilidad ambiental en sus proyectos. Existen multiples aplicaciones y beneficios de
la economia circular, en el sector de la construccion, lo que contribuye innovar en una de las
industrias mas ineficientes a nivel mundial.

Empresas con Geocycle, Grupo Pedregal, Schneider Electric, industrias proveedoras de
materiales para la construccion, implementan muchas de las caracteristicas y principios de la
economia circular que han logrado modelos de negocios rentables y amigables con el ambiente.

La gestion de Calidad puede tener una gran influencia en el proyecto con la adaptacion del
modelo de economia circular, los requisitos y estandares pueden enfocarse al modelo de economia
circular; los indicadores pueden definirse en términos del progreso de la implementacion de
politicas de economia circular en la gestion de calidad que permitan aplicar el modelo de mejora
continua. Adicionalmente, se puede implementar de estrategias de control que evidencien los
impactos positivos de la implementacion del modelo de economia circular.

Elementos de la economia circular en la gestion de proyectos puede generar un efecto importante
en la gestion de Costos, la posibilidad de ahorros netos anuales significativos en costos de materias
primas, creacion de valor, reduccion de desperdicios, una estimacion de los costos puede reflejarse
en el costo neto de incorporar una nueva metodologia en los proyectos.

La gestion de Recursos demanda especial atencién en las oportunidades de valorizacion de los
materiales, en el procesado y recuperacion de materias primas, estrategias de métodos sostenibles
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de produccion, basqueda de tecnologias avanzadas para la explotacion y clasificacion de materias
primas.

La identificacion de todos los interesados en proyectos sostenibles, con principios en economia
circular, es clave para el exito del proyecto, ya que permite la interaccion mas armonizada, no solo
con quienes aprueba, financian y compran el producto o servicio, sino también aquellas
organizaciones interesadas en promover proyectos sostenibles. Los canales de informacién entre
los profesionales que actian en cada fase no siempre existen, y muchas veces esto limita las
posibilidades de obtener mejores resultados, ademas de apertura entre las diferentes instituciones.

Un plan en la gestion de los residuos en los proyectos de construccion es primordial para llevar
a cabo una gestion de proyectos bajo una perspectiva circular. El plan abarca controles en cada uno
de los tipos de residuos, desde los residuos generales a nivel administrativos hasta los propios de
la actividad de construccion.

Se identificaron posibles integraciones entre economia circular y las &reas del conocimiento de
la Guia PMBOK, incluyendo su Extension para la Construccion

5.2 Recomendaciones

Es urgente impulsar una politica a favor del desarrollo de proyectos sostenibles bajo un modelo
de economia circular. En este sentido, se necesitan mas medidas para desarrollar el mercado de
gestion de residuos, financiamiento de proyectos amigables con el ambiente, asesorias, entre otros.
Costa Rica juega un papel importante en la biodiversidad del planeta, su compromiso con el medio
ambiente debe ser parte de los temas prioritarios a nivel gobierno. Para lograr el impulso adecuado
es imprescindible fomentar sus beneficios y posibles aplicaciones por parte de las administraciones.

Los centros de formacion pueden influir a gran escala en la concientizacion de los profesionales,
promover la economia circular, instruir en temas de disefio para recuperar materiales, disefio para
desensamblar, disefio para flujos de materiales mas limpios, entre otros. Todo esto desencadena
mayor importancia en el tema, y mas personas interesadas en aprender e incorporar el modelo en
sus proyectos.

Los objetivos del proyecto deben promover un enfoque holistico, que considere los intereses
sociales, econdmicos y ecoldgicos. Lo que conlleva nuevos enfoques en el disefio de

organizaciones, Gareis et. al (2009) sugiere la integracion, la asociacion y potenciacion, como una
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gestion de proyectos participativa e integral que mejorara la calidad de las relaciones con los

entornos en los que se desarrollan los proyectos.
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ANEXO 1: OBJETIVOS DESARROLLO SOSTENIBLE

Bl Jbjetive 1: Poner fin a ko POBREZA
| MO ¥ N Forer fin o la pobrezn en jodas sus fumaos en iodo &
N,

Objetivo 2: HAMBRE Cero
Foner fin ol hombee, lograr la seguridod dlimentaria y Io
mejonm de o numcian ¥ promower i ogncutiun soefenible.

Objelive 3: Buena SALUD
Gopontizar una wido sona y promover & bisnesior pom
todices: en fodos los edodas.

Objative 4: EDUCACION de calidad
Govoniizar una educacitn inclushn, equilaive y de colidod

¥ promower pporunidades da aprendizaje dwonte foda (o
vida pam fodas.

=gl Objetivo 5: IGUALDAD de génens
@' Logror ko igudidod antr los génenes y empodeear o odos
Ios mujeres y nifias.

Objelive &: AGUA limpia y soneamisnio
Goranfizar ia dsponibilidod de ogua \y su geston soshanibia ¥
gl soneomianiio para fndos.

T Objelivo 7: ENERGIA asequible ¥ soslenible
. Gornfizr el occeso O ung enengia osequible, sBgun,
sosiEnios y modema pond fodos.

Objetiva B: TRABAID decenhs y crcimisnto scondmic
Promossr &l crecimeenio econdmico coskenida, inclusiva y

sosieniole, &l emplen pleno y produciag v el tobojo decsemia
P ks,

Objelive 9: INDUSTREA, innovacian, infroesiruciura
Corstruir infroesiuciums reileniss, promover o
indusirinlzacion inchusho y sosienibie y fomenior o
innmvocidn.

Objelive 10: Reducir INEQUIDADES
Raducir lo desiguoldod en y enhe los paises.

11 CIUDADES Y

= a

COMUNIDADES [.?,'. "-

SOSTENIBLES #,H RN
- i

ABHiz |

Objetivo 12: CONSUMO responsable y produccion [T
Goranizor modalidodes de consumn y produczion sogenibles. o0

Objelive 13: Accidn CLIMATICA [RE=

Adopiar medidos wrgenies popa combatr @ combio chmaico G
¥ 5us efecios.

Objetivo 14: Wida MARINA
Conzanvar y uliizar en formo sosfeniole los océanas, s

mires y I8 MBCUs0S monnos par & desomolo sossenie.

Oibjetivg 15: Vida en la TIERRA

Profeqar; resiobiacer y omaover & 1s0 soslenibis de los acnsisemas
femesies, slechudr Una ondenacin soskenibls de los osques, ludhar
o o desarificocion, delenery vt i degmdonidn o2 ios
fianns y porer eno 0 ko pérdica da diversidod biokigien.

Objelivo 16: Paz, JUSTICIA & insfiluciones Tueres
Promiover socedodes pocificos @ inchenos par el desonolla
soafenible, dociior el occeso 0 b jusficia par lodos y oeor
insiucones eficones, Eeponsnbles & inclusive o fodos s nivees

Objefivo 17: ALIANIAS para los objelives
Forfoiacar (os medics: de egecucian y eiializar o olionz
murcil pora el desoroln soaienible.

En | Cumbre pory ¢l Desarralls Sostenible celsbrodn en sspliambie de 2015, los Esiaded Mismbeas & la ONL oprebanoe o Agersda 2030 pang
&l Desamollo Soslenible, que ingluye un corjuri g2 17 Dbjelvos de Desomolle Sealeribls (DDS) pora panes im a lo pobiazs, ludher conka |o
desigualdad y 1o injusficia, y hoser ¥eele ol combia cimaicy,

Ly 005, lambién eonotides como Dbjelives Mundoks, 38 Basan e oS

& Desorallo del Wilenio (ODW), perd wan mushs mis alld. La

Porpernctn de 10 necesnno Majr de ks sspsios Lbonas pome DBEve nimen |1 ha 8o una g8 s logros mis apoudioos dede ONL Hebiiol
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