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Propuesta de buenas practicas
de sostenibilidad para el
desarrollo de procesos
constructivos parala empresa
Ecosistemas de Construccion
S.A.



Abstract

The objective of this project is to develop a
proposal on good sustainability practices to
implement in the development of construction
processes for the company Ecosistemas de
Construccion S.A. Which seeks to be a practical
and simple guide to use in the field that reflects the
company's commitment to the
environment. The proposal was prepared
based on a review of the Environmental
Management Plans previously used by the
company, the update with the country's current
regulations and international guidelines on
environmental practices. Subsequently, the
activities in  which the proposal on good
sustainability practices would be implemented
according to the company's requirements were
selected. Which corresponds to machinery and
equipment  control, water and electricity
management, waste management, dust control,
noise, and air emissions. Checklists and
Flowcharts were developed for the activities
mentioned above for monitoring and control on
site. In addition, a digital tool was developed to
control the volume of waste generated and
compare this volume with the project budget and
determine an increase in project costs. For the
implementation of the proposal, two projects in
charge of the company were used: El edifico
servicio fitosanitario del estado regiéon Huetar-
Caribe and the project Bodegas-Parque La
Libertad.

Keywords:
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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo
desarrollar una propuesta que involucre buenas
practicas de sostenibilidad para implementar en el
desarrollo de procesos constructivos para la
empresa Ecosistemas de Construccion S.A. La
cual busca ser una guia practica y sencilla para
utilizar en campo que refleje el compromiso de la
empresa con el ambiente.

La propuesta se elaboré a partir una revision de
los Planes de Gestion Ambiental previamente
utilizados por la empresa, la actualizacién con la
normativa vigente del pais y guias internacionales
de practicas ambientales. Posteriormente, se
seleccionaron las actividades en las que se
implementaria la propuesta de buenas practicas
de sostenibilidad de acuerdo con los
requerimientos de la empresa. Las cuales
corresponde a control de maquinaria y equipo,
manejo de agua y electricidad, manejo de
residuos, control de polvo, ruido y emisiones al
aire. Se desarrollaron Listas de Verificacion y
Diagramas de Flujo para las actividades
mencionadas anteriormente para su seguimiento y
control en obra. Ademés, se elabor6 una
herramienta digital para el control del volumen de
residuos generado y comparar dicho volumen con
el presupuesto del proyecto y determinar aumento
en los costos del proyecto.

Para la implementacién de la propuesta se
utilizaron dos proyectos a cargo de la empresa: El
edificio Servicio fitosanitario del estado regién
Huetar-Caribe y el proyecto Bodegas-Parque La
Libertad.

Palabras clave:
Sostenibilidad, construccidon sostenible, Gestién
Ambiental, control de costos, Residuos
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Prefacio

A través de los afios se han realizado esfuerzos
internacionales para alcanzar el desarrollo
sostenible, el cual, desde el informe “Nuestro
Futuro” de 1987 del ministro Gré Harmen
Brundtland se define como el desarrollo que busca
satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer la suyas. Por lo que debido
al impacto en el ambiente que genera la industria
de la construccion, esta debe comprometerse a
mitigar los efectos provocados en el ambiente.

Nuestro pais no se queda atrds en el tema y
cuenta con organismos y normativa que velan por
la conservacion del ambiente cuando se trata de
realizar proyectos de construccion.

La Empresa Ecosistemas de Construccion S.A.
se compromete a representar un organismo
comprometido con el ambiente por lo que busca la
manera de mejorar los procesos constructivos
para responder a esta problematica. De esta
manera, la propuesta desarrollada representa un
plan piloto para la empresa que pueda acoplarse
a los diferentes proyectos de construccién en los
gue se involucre para asegurar que cada uno se
comprometa a mitigar los efectos negativos
asociados a la industria de la construccion.

El presente proyecto busca responder a esa
necesidad y funcionar como una guia practica en
campo que permita el control, seguimiento y
evaluacion en el uso de maquinaria y equipo, uso
de recursos de agua y electricidad, manejo de
residuos, control de polvo y emisiones al aire
provocados por los procesos en la etapa de
constructiva.

Para la implementacién de la propuesta se
eligieron dos proyectos piloto a cargo de la
empresa con los cuales se determinaron las
oportunidades de mejora en los procesos
constructivos para los siguientes proyectos a
desarrollar por la empresa.
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Resumen
ejecutivo

Los proyectos constructivos nacen para suplir
necesidades humanas, sin embargo, no se
pueden dejar a un lado los impactos negativos que
acarrea esta intervencién en el ambiente; los
cuales corresponden a generacion de desechos,
generacion de ruido, generacién de polvo,
generacion de residuos sélidos y toxicos,
contaminacion del aire, contaminacion del agua,
generacion de aguas residuales, emisiones al aire
y remocién de la vegetacién (Kaur & Arors, como
se menciona en Enshassi, A. et al, 2014). Como
mecanismo de combate a estos impactos es que
nace la construccién sostenible, aquella que busca
mitigar los efectos mencionados a través del
disefio, planificacion, ejecucion, operacion y
mantenimiento de una obra de construccion.

La empresa Ecosistemas de Construccién
tiene experiencia en el desarrollo de proyectos que
requieren la implementacién de conceptos de
sostenibilidad; sin embargo, no cuenta con una
estrategia de trabajo que funcione de manera
integral en los proyectos de construccion que
desarrolla, sino que cuenta con Planes de Gestidn
Ambiental especificos para cada proyecto. Por
esta razén, requeria de una metodologia que
reflejara el compromiso con el ambiente en su afan
de buscar el mejoramiento de las practicas
constructivas con un enfoque sostenible. De esta
manera, el objetivo del proyecto es el desarrollo de
una propuesta de buenas practicas de
sostenibilidad para el desarrollo de procesos
constructivos para los proyectos de la empresa
Ecosistemas de Construccion S. A.

Para lograrlo, en primer lugar, se realizdé una
revision bibliografica de los Planes de Gestion
Ambiental previamente utilizados por la empresa
en sus proyectos de construccion. Lo anterior con
el propésito de conocer los criterios de
sostenibilidad empleados y las actividades en las
gue se implementaban dichos planes de Gestion
Ambiental. Posteriormente, se seleccionaron las
actividades a tomar en cuenta en la propuesta de
acuerdo con los requerimientos de la empresa v,
una vez seleccionadas, se procedié a actualizar

los criterios considerados en cada una de ellas con
la normativa vigente del pais y las guias
internacionales de buenas practicas ambientales
en la construcciéon. Seguidamente, se comenzo el
desarrollo de la propuesta bajo conceptos de
sostenibilidad enfocada en los procesos
constructivos, la cual involucré la creacion de listas
de verificacion para cada una de las etapas a
implementar, de diagramas de flujo del
procedimiento a seguir para cada actividad de la
propuesta y de una herramienta digital para el
control del volumen de residuos generados en
sitio. Con esta, se pretendia realizar un
seguimiento y control de volumen de residuos de
acuerdo con las cantidades de desperdicio
estimadas en el presupuesto del proyecto. Y, de
esta manera, determinar el aumento en el volumen
de residuos de la mano con el aumento en
términos de costos que representaba dicho
volumen.

La implementacién de la propuesta se
realiz6 en dos proyectos piloto. El primero
corresponde al Edificio servicio fitosanitario del
estado region Huetar-Caribe ubicado en Siquirres,
Limén; el cual es de aproximadamente 900 m? y
se encontraba con un porcentaje de avance de
obra de 24 % al inicio de la implementacion de
dicha propuesta. El otro proyecto se trat6 de
Bodegas-Parque La Libertad con un area de 1300
m? ubicado en Rio Azul, San José, el cual se
formul6 desde el Ministerio de Cultura y Juventud.

En dichos proyectos piloto, se determinaron los
problemas asociados al manejo de residuos, se
realizé el control de uso de recursos de agua y
electricidad, se estimd la cantidad de residuos
generados en los proyectos y se compard dicha
cantidad con los costos y las estimaciones del
presupuesto. Se dio el seguimiento a las
actividades involucradas en el control de polvo y
en las emisiones al aire. Finalmente, se realizaron
las observaciones para las oportunidades de
mejora en aquellas actividades que presentaron
problemas en campo.
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Introduccion

Segun los datos de la ONU, la industria de la
construccion es responsable del 30 % de la
emision de los gases del efecto invernadero y del
40 % de la generacion de residuos (Zarate, 2016).
Ademas, a causa de la intervencién que provoca
en el ambiente, genera una serie de impactos
negativos en la etapa constructiva, tales como la
generacion de desechos, ruido, polvo, residuos
sélidos y toxicos, contaminacion del aire,
contaminacion del agua, aguas residuales,
emisiones al aire y remocion de la vegetacion
(Kaur & Arors (como se menciona en Enshassi, A.
et al, 2014).

La construccidon sostenible se encuentra en
crecimiento  alrededor del mundo como
mecanismo para mitigar los efectos en el ambiente
desde la etapa del disefio, planificacion, ejecucion,
operacion y mantenimiento de un proyecto de
construccion. Nuestro pais no se queda atras y
cuenta con organismos que impulsan lo sostenible
y, ademas, cada vez son mas las edificaciones
gue implementan pardmetros de sostenibilidad y
gue buscan certificaciones sostenibles en sus
proyectos.

Ante el crecimiento de la edificacién sostenible
y el aumento en su demanda, es necesario que
cada empresa involucrada en esta industria se
comprometa a cambiar habitos para garantizar
acoplarse a las necesidades de desarrollo
sostenible por el que nuestro pais apuesta.

El trabajo final de graduacién corresponde a la
elaboracién de una propuesta de buenas practicas
de sostenibilidad para el desarrollo de procesos
constructivos para los proyectos de la empresa
Ecosistemas de Construccién S. A.; la cual se
basa en la experiencia de la empresa, en la
aplicaciébn de nuevas guias y manuales tanto
nacionales como internacionales; asi como, en la
utilizacion de nuevos recursos para la
implementacion, el seguimiento y el control de la
propuesta en campo.

La implementacion de la propuesta se realizo
en el proyecto piloto “Edificio servicio fitosanitario

del estado region Huetar-Caribe ubicado en
Siquirres, Limon”. Este cuenta con un area de
aproximadamente 900 m? y esta formulado desde
el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).
Este proyecto se encontraba con un porcentaje de
avance de obra del 24% al inicio de la
implementacién de dicha propuesta; el periodo de
analisis va del 20 de febrero de 2020 al 2 de junio
del 2020. Asimismo, con el proyecto denominado
“Bodegas-Parque La Libertad” con un area de
1300 m? ubicado en Rio Azul, San José, el cual se
formul6 desde el Ministerio de Cultura y Juventud.
En este caso, el periodo de analisis va desde el 26
de abril del 2020 al 4 de junio del 2020.

Objetivo General

Realizar una propuesta de buenas practicas de
sostenibilidad que permita el desarrollo de
procesos constructivos para la empresa
Ecosistemas de Construccion S.A.

Objetivos Especificos

a) Revisar el plan inicial con el que cuenta la
empresa para realizar los procesos
constructivos  bajo  estdndares de
construccion  sostenible  para  su
actualizacién segun la normativa vigente.

b) Seleccionar las actividades en las que se
implementara la propuesta en un proyecto
piloto de la empresa.

c) Desarrollar una herramienta digital para el
control de los residuos generados en el
proyecto piloto con base en el
presupuesto estimado de la empresa.

d) Elaborar la propuesta que permita el
desarrollo y el seguimiento de procesos
constructivos  bajo los estandares
requeridos de la empresa.
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Antecedentes

La empresa Ecosistemas de Construccion S. A. es
una constructora con mas de 29 afios de
experiencia en proyectos de tipo
gubernamentales, residenciales, comerciales y
centros educativos, en los que buscan el
desarrollo de proyectos de construccién con el
menor impacto ecolégico posible. Con la
experiencia de la empresa en el desarrollo de
proyectos bajo conceptos de construccion
sostenible y el compromiso e interés en la
busqueda del mejoramiento en sus practicas
constructivas, nace la propuesta para el desarrollo
de este proyecto de graduacion. Ya que, a pesar
de la vasta experiencia de la empresa, esta cuenta
con manuales de gestion ambiental relacionados
con un proyecto en especifico, por lo que se
pretende obtener un documento integral que
contenga tanto los parametros implementados
previamente por la empresa como la actualizacion
correspondiente de estos y la incorporacion de
nuevos parametros, técnicas o recursos.

El proyecto piloto para este trabajo de
graduacion esta ubicado en el Parque La Libertad
y no es la primera obra que la empresa tiene a su
cargo en dichas instalaciones; esto permite que la
empresa conozca los requerimientos ambientales
solicitados por parte de la Fundacién Parque La
Libertad y, de esta manera, garantizar que no se
vean comprometidos en el desarrollo de la
propuesta.

De esta manera, el proyecto de graduacién
busca proporcionar a la empresa una propuesta de
buenas préacticas de sostenibilidad capaz de
mejorar los procesos utilizados por la empresa a lo
largo de su trayectoria laboral en el desarrollo de
diferentes proyectos de construccion.

Alcances y limitaciones

La propuesta busca conformar una guia que
contribuya a que la empresa Ecosistemas de
Construccion S. A. logre planificar, implementar,
seguir y evaluar las actividades de uso de
recursos, manejo de residuos, control de polvo y
emisiones al aire en sus proyectos de

construccion. Para implementar la propuesta, se
utilizaron dos obras de construccién a cargo de la
empresa como proyectos piloto. En ambos
proyectos, se implementaron las actividades
elegidas por el encargado de la empresa, las
cuales corresponden a aquellas con el mayor nivel
de interés. El primer proyecto se encuentra
ubicado en el cantén de Siquirres en la provincia
de Limén y corresponde al “Edificio sede regional
servicio fitosanitario del Estado region Huetar-
Caribe” del Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
con un area de 900 m?, el cual se trabaj6 a partir
de un porcentaje de avance de la obra de
aproximadamente un 24 %. El segundo proyecto
se encuentra ubicado en Rio Azul en el cantén de
Desamparados en la provincia de San José;
corresponde a unas Bodegas del Ministerio de
Cultura y Juventud y cuenta con un area de 1300
m?2,

Debido a que la propuesta plantea la
planificacibn e implementacion de actividades
previas a la etapa de construccion, en el proyecto
Fitosanitario dichas fases previas no lograron ser
intervenidas por el nivel de avance de obra. Sin
embargo, se verificaron las actividades ya
realizadas con el propésito de encontrar puntos de
mejora y de correccién en dichas actividades
completadas. Asimismo, con las actividades
restantes no solo se realizaron las correcciones
pertinentes, sino que se implementaron vy
evaluaron las actividades necesarias de la
propuesta. En el caso del proyecto de Bodegas-
Parque La Libertad, se visitd desde la segunda
semana desde el comienzo del proyecto, y la
etapa constructiva se controlé de acuerdo con las
actividades seleccionadas por el encargado de la
empresa. Y, al igual que el proyecto Fitosanitario,
se realizaron las observaciones pertinentes para
encontrar las oportunidades de mejora.
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Marco Teodrico

Construccioén sostenible

Para entender el concepto de construccion
sostenible, es preciso aclarar que nace desde el
concepto de desarrollo sostenible, que surge de la
preocupacion por los efectos del desarrollo
econdmico y social y sus efectos sobre el medio
ambiente (Gutiérrez, 2013). Razén por la cual, en
1983, la ONU crea la Comision de Desarrollo y
Medio Ambiente bajo la presidencia del primer
ministro de Noruega Gré Harlem Brundtland,
quien, en 1987, publicé el informe “Nuestro
Futuro”. En este informe, se define el desarrollo
sostenible como aquel que asegura satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer la suyas.

El desarrollo sostenible se basa en tres pilares:
ambiental, social y econémico. El ambiental se
refiere mitigar los impactos al ambiente de manera
que se busque disminuir el consumo de recursos,
el empleo de energia renovable y el respeto por el
ambiente. El social hace referencia al entorno que
garantiza la satisfaccion de las necesidades
bésicas del ser humano, tales como educacion,
salud, vivienda, servicios basicos y un habitat de
calidad. Y el pilar econdmico busca impulsar la
actividad monetaria con el menor impacto posible
al ambiente mediante modelos econdmicos éticos
y en blsqueda de tecnologia innovadora para
nuevas soluciones; es decir, la ganancia
econdmica no debe estar por encima del equilibrio
ecolégico y social (Castro, M., s.f).

Para el presidente del Consejo de la
Construccién Verde en Espafia, Aurelio Ramirez
(2016), la construccién sostenible supone un
respeto y un compromiso por el ambiente e implica
el uso eficiente no solo de los recursos, sino
también de los materiales, por lo que supone una
reduccion de los impactos ambientales.

AMBIENTAL

ECONOMICO SOCIAL

Figura 1. Pilares de la sostenibilidad.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Campos, S.
(2016).

La construccién sostenible supone un ahorro
energético, minimiza el consumo de recursos,
adopta medidas de reduccién y reciclaje de
materiales con el proposito de reducir los residuos
generados, se adapta al entorno a intervenir,
emplea materiales que sean amigables con el
ambiente y que no sean perjudiciales para la salud
del ocupante (Martinelli, 2019).

¢, Como afecta la construccion al
ambiente?

Para cumplir sus objetivos, el area de la
construccion debe alterar las condiciones del
ambiente. Esta alteracion supone una serie de
impactos negativos que, con una adecuada
gestion, los impactos representados pueden
disminuir y, en algunos casos, hasta evitarse por
completo. Una obra de ingenieria produce un
impacto ambiental de diferentes maneras, segun
Hernandez, B. (2014), este nace al presentarse las
siguientes condiciones:
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e Cuando representa un riesgo para la
salud de la poblacion a causa de la
cantidad y calidad de las emisiones y
residuos.

e Cuando produce efectos significativos
en cantidad y calidad de los recursos
naturales renovables: suelo, agua y
aire.

e Cuando provoca un reasentamiento
de comunidades humanas o
alteraciones significativas de los
sistemas de vida

e Cuando existen poblaciones, recursos
y areas protegidas susceptibles a ser
afectadas.

e Cuando hay una alteracion del valor
paisajistico de la zona

e Cuando produce alteracion en sitios
de valor antropolégico, arqueoldgico,
histérico.

De acuerdo con Kaur & Arors (como se
menciona en Enshassi, A. et al, 2014), la
construccion provoca la generacion de desechos,
ruido, polvo, residuos sélidos vy toxicos,
contaminacion del aire, contaminacion del agua,
aguas residuales, emisiones al aire y remocién de
la vegetacién. Las emisiones de ruido y las
emisiones al aire se generan por el uso de
diferente maquinaria y equipo en el proyecto.
Estas emisiones y la generacion de polvo
producen efectos dafiinos en la salud de las
personas (Li et al., 2010, como se menciona en
Enshassi, A. et al, 2014). Los desechos y los
residuos se deben a las actividades por la
construccion, los campamentos, las plantas de
tratamiento, entre otras. La contaminacion del
suelo y agua se puede generar por el vertido de
sustancias inertes o toxicas y el mal manejo de los
residuos y desechos.

¢,Por qué aplicar construccion
sostenible?

La conservacion del ambiente es un tema de
interés mundial y, por esta razén, a lo largo de los
afios, se han optado por numerosos esfuerzos por
parte de diferentes entidades para combatir en
conjunto los efectos del cambio climatico. El sector
de la construccion no queda por fuera de este
compromiso, ya que esta industria representa una

de las mas perjudiciales para el ambiente. Segun
datos de la ONU, esta industria es responsable del
30% de las emisiones de gases de efecto
invernadero y de un 40 % de la generacion de
residuos (Zarate, 2016).

Existen diversas certificaciones que garantizan
la sostenibilidad en las edificaciones. Distintos
paises han creado estos mecanismos de
certificacion con el propésito de normalizar los
parametros que dictan el grado de sostenibilidad
en una edificacion. Uno de los mas utilizados en el
mundo es el certificado LEED, que por sus siglas
en inglés significa Leadership in Energy &
Environmental Design (Lider en Eficiencia
Energética y Disefio Sostenible), que corresponde
a un sistema para medir, clasificar y certificar las
edificaciones sostenibles. Este sistema fue
desarrollado por el U.S. Green Building Council
(Consejo de la Construccidon Verde de Estados
Unidos) (Ramirez, 2013). Otro sistema de
certificacion corresponde a EDGE, Excellence in
Design for Greater Efficencies, el cual fue
desarrollado por la Corporacion Financiera
Internacional (IFC), miembro del Banco Mundial;
brinda un software gratuito que permite generar
autoevaluaciones para incorporar mejoras en
tiempo real al proyecto de acuerdo con la
economia y los sistemas constructivos de cada
pais. Asimismo, se pueden mencionar otras
certificaciones como el BREEAM, originario del
Reino Unido; DGNB, creado en Alemania en 2007,
entre otras.

Estos sistemas de evaluacibn se han
convertido en herramientas reconocidas a nivel
mundial que logran destacar las edificaciones
certificadas de aquellas convencionales.

La construccién sostenible es importante, ya
gue supone el arma para combatir los efectos
negativos que la industria de la construccion
genera en el ambiente. Es debido a este
compromiso ambiental y social que dia tras dia las
edificaciones sostenibles son preferidas por
aquellas que no lo son. Una de las razones radica
en que estas pueden mejorar hasta un 90 % en la
productividad en las personas que trabajan en
ambientes sostenibles (Labbé, 2019). Mejoran la
calidad de vida de sus ocupantes al no utilizar
materiales dafiinos para la salud y, seguin un
informe de la Corporacion Financiera Internacional
(IFC), los edificios sostenibles tienen hasta un
31% méas de prima de venta que aquellos
convencionales.
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Sin embargo, no solamente las certificaciones
en construccién sostenible ayudan a que la
industria constructiva adapte practicas
sostenibles, sino que, debido al compromiso de
diferentes gobiernos, se ha logrado incentivar la
construccion sostenible en cada pais. Entre
algunos esfuerzos, se puede mencionar el nuevo
Plan de Accion de Economia Circular de la
Comision Europea que busca hacer que la
economia se adapte a un futuro verde; por lo que
cuenta con la seccién de construccién sostenible
con el proposito de promover principios de
circularidad para los edificios (RETEMA, 2020).
Ademas, en Colombia, se cuenta con la politica
nacional de edificaciones sostenibles, que obliga
que para el 2030 el 100 % de las viviendas nuevas
deben construirse bajo criterios de sostenibilidad
(El Tiempo, 2020).

La industria de las finanzas esté estrechamente
relacionada con la construccion y esta no se queda
exenta del compromiso con la preservacion del
ambiente. Para entender cdmo el sector financiero
busca comprometerse a contrarrestar los efectos
del cambio climético y cdmo se ve estrechamente
relacionado con el area de la construccion
sostenible, se pueden mencionar dos casos de
entidades financieras. Primeramente, se refiere al
Instituto de Crédito Oficial (ICO), un banco publico
de Espafia que, de acuerdo con Jose Garcia de
Quevedo (2020), cada vez mas introduce criterios
de sostenibilidad en el tema de las inversiones. De
esta manera, tiene como objetivo tanto nacional
como internacional, la financiacién de proyectos
sostenibles y, asi, ha logrado emitir bonos verdes
por 500 millones de euros en 2019. Un bono verde,
de acuerdo con la Bolsa Nacional de Valores de
nuestro pais (s.f.), es un “instrumento de deuda
emitido por gobiernos, bancos comerciales o
empresas privadas destinado a obtener capital
cuyo uso es exclusivamente para financiar o
refinanciar, parcial o totalmente proyectos que
pueden generar beneficios ambientales”. Por lo
gue se puede determinar el esfuerzo adoptado por
esta entidad por apoyar iniciativas que contribuyan
a la proteccién del medio ambiente.

Asimismo, se puede mencionar el Banco Bilbao
Vizcaya Argentaria (BBVA), que es una de las
mayores entidades financieras del mundo con
sede en Espafia, México, América del Sur,
Estados Unidos y Turquia, resulta ser un referente
mundial en el desarrollo de las finanzas
sostenibles, y cuenta con fondos especificos para
financiar proyectos enfocados en la sostenibilidad.

De esta manera, en junio de 2019, se convirtié en
la entidad financiera en realizar el mayor importe
al otorgar un bono verde. El cual forma parte del
compromiso de BBVA de movilizar 100 000
millones de euros en infraestructura sostenible,
emprendimiento social e inclusién financiera de
2018 a 2025. Ademaés, en América Latina, se ha
convertido en el primer banco privado en emitir un
bono verde (Garzon, 2019). Como se puede
observar, las entidades financieras resultan una
fuente de impulso para la industria de la
construccion y logran potenciar el mercado de la
construccion sostenible como uno de los medios
para mitigar los efectos del cambio climatico en el
ambiente.

Por otra parte, en el informe: Edificios verdes:
un plan financiero y de politicas para los mercados
emergentes del IFC, se habla que para el 2030 los
edificios verdes pueden llegar a ofrecer una
inversion de $24.7 billones para los mercados
emergentes. Y que, para América Latina,
supondra una oportunidad de inversion de $4.1
billones en edificios ecolégicos.

. Como se
edificaciones?

aplica a las

Para entender mejor la aplicacion de este
concepto, se presentan algunos ejemplos de
edificaciones sostenibles. Primeramente, se
puede mencionar la torre de Bank of America en
New York, Estados Unidos. Este rascacielos es el
cuarto edificio mas alto de New York y el primer
rascacielos del mundo en obtener la calificacion
platino en la certificacibon LEED. Se puede
destacar que el 40 % de los materiales empleados
en su construccibn provenian de fuentes
regionales, a no méas de 600 km, por lo que no solo
apoya la economia local, sino que reduce el uso
de energia para transporte. Ademas, el techo
recolecta agua de lluvia para su reutilizacion,
cuenta con una planta de gas natural propia que le
proporciona 70 % de la electricidad anual y el calor
residual se reutiliza para producir vapor que
alimenta aparatos de refrigeracion. Sin olvidar que
el 83% de los residuos generados en la
construccion se reciclaron (Meyer, 2019).

Otro ejemplo es el edificio The Crystal ubicado
en Londres, Inglaterra. Obtuvo la certificacién
LEED platino y BREEAM outstanding ya que tiene
un disefio que garantiza iluminacioén y ventilacion
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naturales, aparte de recolectar y depurar el agua
de lluvia y aguas residuales para su uso v,
ademas, cuenta con un sistema fotovoltaico
instalado en la azotea. Por estas y otras
caracteristicas, este edificio consume 46 % menos
energia y emite un 65 % menos de didéxido de
carbono en comparacién con edificios similares
(Yahez y Rodriguez, 2013).

En nuestro pais, destaca el primer proyecto
residencial en obtener la certificacién LEED silver,
el cual corresponde al edificio TriBca ubicado en
Rohrmoser. Este proyecto, ademas de tomar en
cuenta ahorros en el consumo eléctrico y de agua,
incorporé cargadores para vehiculos eléctricos en
un 50 % de los parqueos, espacio para parqueo de
bicicletas y un huerto ecolégico urbano (Pifiar,
2017).

Compromiso de Costa Rica

Costa Rica se ha esforzado por conservar el
ambiente y es debido a este interés que cuenta
con leyes que respaldan el cumplimiento a la
conservacion del ambiente en el area de la
construccion. Ademas, el pais cuenta con
diferentes entidades nacionales que trabajan para
impulsar y fortalecer la construccién sostenible,
entre ellas: la Comisién de Disefio y Construccién
Sostenible en el Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos, el Consejo de la Construccion Verde,
la Comisién de Sostenibilidad de la Céamara
Costarricense de la Construccion y el Programa de
Bandera Azul Ecologica con la categoria en
Construccion Sostenible.

En setiembre de 2015, fueron aprobados los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) por
parte de la Asamblea General de las Naciones
Unidas y nuestro pais acuerda su cumplimiento.
Entre los objetivos se puede destacar el nUmero
11, enfocado al sector de la construcciéon que se
refiere a las ciudades y comunidades sostenibles,
con el cual se busca la implementacion de politicas
y planes para el uso eficiente de los recursos.
Luego, en 2018, se publico la Politica Nacional de
Producciéon y Consumo Sostenible 2018-2030,
gue cuenta con una seccidon de construccién
sostenible. En esta, se define el objetivo de
“‘incrementar la cantidad de obras constructivas
que aplican criterios de sostenibilidad en el pais.”

Recientemente, el gobierno dio a conocer la
publicacion de la Directriz 050 del MINAE, la cual
busca el desarrollo de los proyectos de

construccion del sector publico, aplicando
practicas de construccion sostenible. Estos
requerimientos estan enfocados tanto para
edificaciones nuevas como para aquellos
proyectos de ampliacion, rehabilitacion,
renovacion, mejoramiento, mantenimiento o
remodelacion de edificios existentes.

Como se puede observar, nuestro pais se
encuentra altamente comprometido con adaptar
las medidas que sean necesarias para contribuir a
mitigar los efectos perjudiciales en el ambiente a
causa de la industria de la construccién. Es gracias
a este compromiso que Costa Rica se ha
posicionado por encima de algunos de nuestros
paises vecinos en este tema. De acuerdo con el
reporte del US Green Building Council en 2018, en
la regién de Centroaméricay el Caribe, se contaba
con 97 edificaciones certificadas con el sistema
LEED, de las cuales, un total de 45 corresponden
a edificaciones en nuestro pais. En la siguiente
figura, se puede observar la distribucion del total
de certificaciones en la zona al 4 de enero del
2018.

Total edificaciones con certificaciones LEED

45

32

15
3 1 1

Costa Rica Panama Guatemala ElSalvador Honduras Republica
Dominicana

Figura 2 Edificios certificados en la regién de Centroamérica y
el Caribe al 4 de enero del 2018
Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos de US
Green Building Council (2018)

Uno de los mecanismos de incentivo con los
gue cuenta nuestro pais son los premios de
construccion sostenible que otorga la Camara
Costarricense de la Construccion (CCC). De esta
manera, la CCC busca destacar aquellos
proyectos que contribuyen a la proteccion y
conservacion del ambiente; y este se otorga en
cuatro categorias: trayectoria  profesional,
empresa, proyecto y estudiante. Por otro lado, se
cuenta con el Programa Bandera Azul Ecolégica,
el cual cuenta con la categoria XV de Construccién
Sostenible, que reconoce disefios que incorporen
buenas practicas constructivas con tal de actuar
de manera responsable ante los efectos del
cambio climatico y que, al mismo tiempo, propicien
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el cumplimiento de los Objetivos del Desarrollo
Sostenible

Residuos en la construccion

Los residuos en la construccién son aquellos
materiales valorizables o no valorizables
provenientes de excedentes del proceso
constructivo (Leandro y Guerreo, 2015). Segun los
datos de la ONU, la industria de la construccion es
responsable de generar cerca de 40 % de los
residuos (Zéarate, 2016).

En nuestro pais, se cuenta con la Ley para la
Gestion Integral de Residuos N.° 8839, la cual
busca regular la gestion integral de residuos, asi
como el uso eficiente de los recursos. Para lo que
establece una jerarquizacién en la gestion integral
de residuos, tal y como se muestra en la figura 3.

REUTILIZAR

VALORIZAR

TRATAR

olgaes

Figura 3 Jerarquizacion en la gestion integral de residuos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Ley N°8839.

De esta manera, evitar la generacion de
residuos es la prioridad. Seguidamente, se debe
reducir al maximo la generacién de estos; reutilizar
significa buscar la manera de emplear los residuos
en la misma cadena de produccién o en otros
procesos. Y, cuando no sea posible, se deben
valorizar ya sea con reciclaje, coprocesamiento,
reensamblaje u otro procedimiento capaz de
recuperar el material y su aprovechamiento
energético. Los residuos generados deben ser
tratados antes de enviarlos a disposicion.
Finalmente, se busca disponer la menor cantidad
de manera sanitaria y ecolégicamente adecuada.

De igual forma, se cuenta con el Reglamento
General para la Clasificacion y Manejo de

Residuos Peligrosos Decreto Ejecutivo 37788, el
cual contiene las obligaciones al generar dicho tipo
de residuos.

De acuerdo con Abarca y Leandro (2016), se
determind que en nuestro pais los materiales mas
desechados corresponden al concreto armado
materiales de paredes livianas, residuos de yeso,
mortero y de pega. Los tres materiales mas
reutilizados son la madera, cobertura vegetal y
residuos de piedras naturales, marmoles y granito.
Los metales corresponden a los materiales mas
reciclados.
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Metodologia

La propuesta de buenas practicas de
sostenibilidad para el desarrollo de procesos
constructivos presentada se desarrollé a partir de
una revision de las diferentes estrategias utilizadas
previamente por la empresa Ecosistemas de
Construccion S. A. para llevar a cabo los procesos
constructivos de manera sostenible. Asi como la
investigacién de nuevas practicas a implementar,
la actualizacién con la normativa vigente y la
implementacién de una herramienta digital para
controlar el volumen de residuos generados en los
proyectos piloto.

La implementacion de esta propuesta se realizé
en el proyecto “Edificio sede regional fitosanitario
del estado regién Huetar-Caribe” ubicado en
Siquirres, en la provincia de Limén. Ademas, fue
implementada en el proyecto “Bodegas-Parque La
Libertad” del Ministerio de Cultura y Juventud
ubicado en Desamparados, en la provincia de San
José.

Planes de Gestion Ambiental

Inicialmente, se estudiaron los Planes de Gestion
Ambiental previamente utilizados por la empresa
en tres proyectos anteriores para conocer la
manera en que desarrollan los procesos
constructivos para que cumplan con estandares de
sostenibilidad. Los planes de Gestién Ambiental
utilizados corresponden a los proyectos para la
Universidad Nacional de Costa Rica: edificio de
formacion integral y permanencia residencias de
Nicoya, edificio de Movimiento Humano y Terapias
Complementarias sede Lagunilla de Heredia y el
Proyecto Residencias Estudiantiles Universidad
Nacional Sede Sarapiqui.

Al revisar los planes mencionados
anteriormente, se logré obtener la lista de los
estandares  utilizados en los  procesos
constructivos y las actividades que debian
incorporarse en la propuesta.

Normativa vigente

Una vez revisados los planes de gestion ambiental
de la empresa, se procedid a revisar la normativa
vigente del pais en temas de construccion
sostenible para determinar no solo los parametros
gue debian actualizarse, sino también aquellos
gue debian incorporarse en la propuesta. Entre las
cuales se mencionan: Ley Organica del Ambiente,
Ley de Gestion Integral de Residuos, Reglamento
sobre Emisién de Contaminantes Atmosféricos,
Reglamento para el Control de Contaminacién por
Ruido, Codigo de Buenas Practicas de SETENA.
Adicionalmente, se realiz6 una revision
bibliografica de manuales utilizados fuera del pais
con el propésito de conocer la aplicacion de
estandares sostenibles en los procesos
constructivos en otros paises. Entre los cuales, se
puede mencionar la Guia de Buenas Practicas
Ambientales en el disefio, construccién, uso,
conservacion 'y demolicibn de edificios e
instalaciones del Ayuntamiento de Madrid, la Guia
de Buenas Practicas Ambientales para la
Construccion de la Camara Chilena de la
Construccion y el Manual de Buenas Préacticas
Ambientales en la Construccion de la Comision
Interempresarial  Municipal de  Proteccion
Ambiental Rosario (CIMPAR) de Argentina.

Propuesta de buenas practicas
de sostenibilidad

Con la revision bibliogréafica realizada y tomando
en cuenta los requerimientos de la empresa, se
desarrolla la propuesta para la propuesta
necesaria para que la empresa pueda realizar los
procesos constructivos de sus proyectos bajo
conceptos de construccion sostenible. La
propuesta se elabora en forma de diagrama para
presentar el proceso a seguir de manera mas
sencilla. Ademas, como complemento al
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diagrama, se incluyen las listas de verificacion
mencionadas anteriormente, asi como la
herramienta para el control del volumen de
residuos a partir del presupuesto estimado de los
proyectos.

Listas de Verificacion

Se desarrollaron listas de verificacion para el
control de las actividades definidas en la etapa uno
y dos de la propuesta. Estas funcionan como el
instrumento de evaluacion en los proyectos
visitados y, de esta manera, facilitaron encontrar
las oportunidades de mejora y las medidas
correctivas pertinentes en las actividades
establecidas en la propuesta.

Herramienta de control de
residuos

Se desarroll6 una herramienta digital en el
programa Excel para realizar el control del
volumen de residuos generados por las
actividades en la etapa de construccion de un
proyecto. Para esto, se dividieron los residuos en
aquellos generados en las actividades de
movimiento de tierra, en los generados por el
campamento del proyecto y oficina del proyecto; y
aquellos correspondientes a las actividades de
obra gris, acabados y techos.

El propésito de la herramienta consiste en
determinar si el porcentaje de desperdicio de cada
actividad presupuestada se estaba cumpliendo o
si, por el contrario, estaba aumentando el
porcentaje de desperdicio de las actividades

Proyecto piloto

Para la implementacién de la propuesta, se
visitaron dos proyectos a cargo de la empresa
como proyectos piloto. ElI primer proyecto
corresponde al “Edificio sede regional servicio
fitosanitario del Estado region Huetar-Caribe” del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, ubicado en
Siquirres, Liman; el cual se comenz6 a visitar el 20
de febrero del 2020 cuando llevaba un 24 % de
avance de obra. Debido a que el primer proyecto
se comenz6 a visitar desde un importante nivel de
avance de construccion y no se logré su

seguimiento desde el inicio, se tuvo la posibilidad
de visitar un segundo proyecto. El cual habia
extendido su fecha de inicio al mes de abril, de
esta manera, las visitas al segundo proyecto
comenzaron el dia 23 de abril, que corresponde a
la segunda semana desde su inicio. Este otro
proyecto se encuentra ubicado en Rio Azul, en el
cantén de Desamparados, en la provincia de San
José y corresponde a “Bodegas-Parque La
Libertad” del Ministerio de Cultura y Juventud.
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Resultados

Revision de planes de gestion
ambiental

Se analizaron tres planes de gestion ambiental con
los que contaba la empresa, los cuales
corresponden al edificio de formacién integral y
permanencia residencias de Nicoya, edificio de
Movimiento Humano y Terapias Complementarias
sede Lagunilla de Heredia y el Proyecto

Residencias Estudiantiles Universidad Nacional
Sede Sarapiqui. La revision de dichos planes de
gestion ambiental se muestra en el Cuadro 1, el
cual muestra las actividades contempladas en
cada plan y los criterios establecidos para cada
una de ellas.

CUADRO 1. INFROMACION RECOPILADA DE LOS PLANES DE GESTION

AMBIENTAL PREVIAMENTE UTILIZADOS POR LA EMPRESA ECOSISTEMAS DE
CONSTRUCCION S.A.

Edificio de formacion

integral y permanencia

residencias de Nicoya
de la UNA

Categoria
contemplada

= Realizar una lista
del equipo vy

Edificio de movimiento
humano y terapias
complementarias de la UNA

Residencias estudiantiles
Universidad Nacional
sede Sarapiqui

Realizar una lista del
equipo y maquinaria por | =
utilizar durante la etapa
constructiva.

Utilizar maquinaria en
buen estado

magquinaria por | =
Maguinaria utilizar durante la
gquipo g etapa .
constructiva.
= Verificar que se
cuenta con
RITEVE.
= Definir las rutas a
utilizar hacia vy
desde el proyecto.
Rutas y Realizar un
frecuencia de mapeo de las
movilizacién rutas mas
transitadas por
efecto del
proyecto,

Definir las rutas a utilizar
hacia y desde el proyecto.
Realizar un mapeo de las
rutas mas transitadas por
efecto del proyecto,
incluyendo los accesos.
Identificar las condiciones
de las rutas a utilizar.
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incluyendo los
accesos.
Identificar las
condiciones de las
rutas a utilizar.

Factores del
medio a ser
susceptibles

Anadlisis de la
afectacion a flora,

fauna, suelos,
aguas
subterraneas,
aguas
superficiales, aire,
vecinos y

comunidades
cercanas, paisaje
e infraestructura
vial durante la
etapa
constructiva.

Programas de
capacitacion

Concientizar a los
colaboradores del
proyecto sobre el
cuido del
ambiente.
Capacitacién
sobre adecuado
manejo adecuado
de desechos
sélidos, productos
peligrosos y
desechos
liquidos.
Formacion sobre
uso racional y
ahorro de agua y
energia.

Realizar sesiones
de charlas wuna
vez al mes.
Implementacion
de las 4R:
rechazar, reducir,
reutilizar, reciclar

Concientizar a los
colaboradores del proyecto
sobre el cuido  del
ambiente.

Capacitacién sobre
adecuado manejo
adecuado de desechos
sélidos, productos
peligrosos y desechos

liquidos.

Formacion  sobre  uso
racional y ahorro de agua y
energia.

Realizar sesiones de
charlas una vez al mes.
Implementacioén de las 4R:
rechazar, reducir, reutilizar,
reciclar

Realizar capacitacién
en tema ambiental a
personas que laboren
de forma temporal o
permanente.

Otorgar certificados de
participacion.

Realizar sesiones una
vez al mes.

13
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Plan de manejo

14

Plan de
reduccién de
ruidoy
contaminacion
del aire

de calidad del
agua

Establecer el
croquis de puntos

de medicion
Realizar
monitoreo
mensual para
medicién de

decibelio (dB)
Tapar todas las
vagonetas que

transporten
material.

Limitar los
tiempos de
emision a 10
horas del dia.
Limitar la
velocidad de

transito de los
vehiculos en el
proyecto.

Establecer el
croquis de
muestreo.

Solicitar un
certificado de

calidad de agua a
la  municipalidad

antes de
comenzar las
obras, cada 4
meses  después

de iniciada y al
finalizar la misma.
Controlar
parametros  del
agua: pH,
conductividad,
turbidez,
alcalinidad,
cloruros, sulfatos,
etc.

Establecer zona
de lavado de
vehiculos y
magquinaria en
parqueo.

Establecer el croquis de
puntos de medicién
Realizar monitoreo
mensual para medicién de
decibelio (dB)

Tapar todas las vagonetas
que transporten material.
Limitar los tiempos de
emisién a 10 horas del dia.
Limitar la velocidad de
transito de los vehiculos en
el proyecto.

Establecer el croquis de
muestreo.

Solicitar un certificado de
calidad de agua a la
municipalidad antes de
comenzar las obras, cada
4 meses después de
iniciada y al finalizar la
misma.

Controlar parametros del
agua: pH, conductividad,
turbidez, alcalinidad,
cloruros, sulfatos, etc.

Humedecer con agua
de lluvia o aquella con

residuos sélidos la
superficie en
actividades de
demolicion.

Utilizar trampas de

sedimentacion.
Recolectar agua de
lluvia y canalizar hasta
el sistema recolector.
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Plan de manejo
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de residuos

= Control mensual
del tipo y cantidad
de residuo
generado y
entregado a entes
externos para su
disposicion final.

= Utilizar pinturas a
base de agua.
Incorporar
compras verdes,
adquiriendo
productos
desinfectantes
que sean
amigables con el
medio ambiente.

Adquisicion de productos
que generen menor
cantidad de desechos
Rechazo de productos que
contengan presentaciones
contaminantes y preferir
productos que contengan
envases reciclables
Realizar control mensual
de residuos generados y
debidamente entregados.

Control de salida de
residuos del proyecto
con su debida
documentacién de
entrega.
Disposicion final de los
residuos de acuerdo
con la clasificacion:
Residuos  solidos
valorizables:
enviados a
recicladores
autorizados.
Residuos no
valorizables:
enviados a rellenos
sanitarios
autorizados.
Residuos
peligrosos:
enviados a
Geocycle.
Madera: relleno
sanitario 'y otros
usos.
Escombro  limpio:
reutilizacion en
rellenos menores.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los planes de gestién ambiental utilizados por la empresa
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Revision de la normativa vigente

Con el propdsito de actualizar los criterios utilizados previamente realiz6 una revision de la normativa vigente y, de guias de buenas
por la empresa en los planes de gestion ambiental revisados e practicas ambientales nacionales. En el cuadro 2, se detalla la
incorporar nuevas practicas de sostenibilidad en la propuesta, se revision bibliografica mencionada.

CUADRO 2. ANALISIS DE LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS EN LA NORMATIVA NACIONAL REVISADA

Categoria Referencia Criterio

= Se disefla de manera modular e industrializada reduciendo desperdicio.

= Se utilizan materiales constructivos livianos que representen una reduccion
del peso de la edificacion.

= Se fomenta el uso de materiales con contenido reciclado y/o reciclable
reduciendo la demanda de materiales virgenes

Directriz 050 MINAE = Se escogen acabados de bajo mantenimiento y facil limpieza, y que

disminuyen la frecuencia de cambio.

= Se debe dar prioridad a los materiales y productos de construccién
extraidos, cosechados y/o fabricados en las localidades vecinas al sitio de
construccion o con baja huella de carbono.

Manejo de
materiales
Codigo de buenas practicas tlj_rodmove;i §|I uso d_e bnlwaterlale? nob_ contaminantes, inocuos o bien
de SETENA iodegradables y amigables con el ambiente.
= Incorporacién de estrategias para optimizar el adecuado almacenamiento
Manual de procedimientos del de los materiales.
programa Bandera Azul ecolégica =  Uso de materiales locales en al menos un 50 %.
categoria XV: Construccion = Incorporacion de estrategias y técnicas constructivas que maximicen la
Sostenible reutilizacion de materiales durante el proceso constructivo.
Manejo de Ley de Gestion Integral de = Separar los residuos desde la fuente, clasificarlos y entregarlos a gestor
residuos Residuos. Ley 8839 autorizado.
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Cadigo de buenas practicas
de SETENA

Manual de procedimientos del
programa Bandera Azul ecolégica
categoria XV: Construccion
Sostenible

Protocolo de Evaluacion Ambiental
de DIGECA

Mantener un registro actualizado de generacion y forma de gestion de cada
residuo.
Fomentar el uso de alternativa de produccion mas limpia.

Contar desde su etapa de planificacion con un conocimiento y valoracion
aproximativa sobre los residuos soélidos y los tipos que generara en cada
una de sus etapas, a fin de que se cuente con un plan integral de manejo
de desechos solidos.

Velar por corregir y prevenir la contaminacion generada por la produccion
de residuos solidos.

Los trabajadores deberan conocer los lineamientos basicos de la politica
ambiental sobre el manejo de residuos

Colocar recintos para acumular los residuos de forma separada, de acuerdo
con su origen y operaciones que se den en el sitio de trabajo.

Reutilizar los desechos que se produzcan dentro del mismo proceso
operativo de la actividad.

No se permite quemar los desechos.

Contar con un sitio de acumulacion de residuos protegidos de la lluvia y
dispuesto de forma tal que facilite su recoleccién.

Los residuos organicos producidos por el proyecto deberan ser separados
y promover su compostaje.

Presentar un plan de gestion de residuos del proyecto.

Incorporacion de estrategias para reducir la cantidad de residuos.
Asignacioén de espacio fisico y contenedores para la debida clasificacion de
los residuos.

Disposicion final y apropiada de los residuos.

Capacitacion al personal de la construccién sobre gestion adecuada de
residuos.

Se implementan précticas de reutilizacion de materiales en aguellos casos
suyas caracteristicas lo permiten.

Se cuenta con un area destinada al almacenamiento colectivo y temporal
de los residuos debidamente rotulada, protegida de la lluvia, con facil
acceso para el servicio de recoleccion.
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Directriz 050 MINAE

Cadigo de buenas practicas
de SETENA

Manual de procedimientos del
programa Bandera Azul ecolégica
categoria XV: Construccion
Sostenible

Manejo del agua

Protocolo de Evaluacion Ambiental
de DIGECA

Manual de procedimientos del
programa Bandera Azul ecolégica
categoria XV: Construccion

Manejo de la Sostenible

electricidad

Cddigo de buenas préacticas
de SETENA

Se sensibiliza/capacita a los funcionarios sobre temas vinculados con
gestién de residuos sélidos.

Se reduce el abastecimiento de agua potable captando agua pluvial.
Se evita la contaminacién de agua potable

Impulsar la recoleccion de agua de lluvia para su uso en actividades
directas del proyecto.

Promover medidas y acciones directas para el uso racional del agua en
cualquiera de sus etapas.

Incorporacion de estrategias de ahorro de agua en los sistemas temporales
que se emplean durante el proceso constructivo.

Incorporar estrategias para reducir la generaciéon de aguas residuales, asi
como la disposicion adecuada de las mismas.

Aprovechar fuentes alternativas de recurso hidrico de acuerdo con el tipo
de procesos constructivos que se ejecuta.

Se lleva un registro del consumo de agua mediante medidores.

Se cuenta con un programa rutinario de deteccién, control de fugas y
mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua.

Se cuenta con un plan para el ahorro del agua.

Se sensibiliza/capacita a los funcionarios sobre el uso racional del recurso
hidrico.

Incorporacion de estrategias de ahorro de electricidad para el proceso
constructivo.
Evidenciar un programa de control del consumo de electricidad mensual

Se desestimulara o se dara un uso muy limitado y restrictivo a fuentes de
energia contaminantes como las baterias acidas, pilas, plantas térmicas
que utilicen carbén, bunker o diesel.
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Manejo de
combustibles

Control de polvo

Control de
emisiones al aire
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= Se registra adecuadamente el consumo de energia a través de contadores
eléctricos y se lleva el control total de los medidores de la institucién.
= Se promueve la implementacion de programas para el ahorro de energia.
Protocolo de Evaluacion Ambiental Se toma en consideracion caracteristicas de eficiencia energética para la
de DIGECA compra de equipos consumidores de energfa.
= Se ha analizado la posibilidad de utilizar aparatos o equipos que utilicen o
funcionen con fuentes renovables de energia.

=  Se tienen controles sobre las compras de combustibles.
i e Brelieslen ArisetiE Mantienen informados a los funcionarios sobre la importancia del ahorro de

de DIGECA combustible.

= Humedecer el 4rea donde se esté desarrollando las obras o el proyecto con
la cantidad de agua necesaria.
Codigo de buenas practicas = Regular velocidad (méximo de 30 km/h) de los vehiculos que circulen en el
de SETENA area respectiva.

= Determinar las fuentes de emisién de gases, particulas y ruido para
mantener estas bajo las normas técnicas establecidas.
Cadigo de buenas practicas = Velar porque maquinaria y equipo cuenten con un eficiente y efectivo
de SETENA mantenimiento de forma tal que se aseguren su buen estado y provoquen
el minimo de contaminantes.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la normativa vigente consultada
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Revision de guias internacionales

Por ultimo, se utilizaron guias internacionales de de sostenibilidad. El analisis de las guias
buenas practicas ambientales con el objetivo de revisadas se detalla en el cuadro 3.
complementar la propuesta con nuevas categorias

CUADRO 3. ANALISIS DE LOS CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD CONTEMPLADOS EN

LAS GUIAS INTERNACIONALES REVISADAS

Manual de Buenas Practicas p L Guia de Buenas Practicas
. .. |Guia de Buenas Practicas . A
Ambientales en la Construccion . Ambientales en el disefio,
o ; Ambientales para la - -
de la Comisidn Interempresarial " construccién, uso, conservacion
o il Construccion de la S e
Municipal de Proteccion Camara Chilena de la y demolicién de edificios e
Ambiental Rosario (CIMPAR) de instalaciones del Ayuntamiento

Argentina Construccion de Madrid

Categoria

= Usar equipo en buen
- estado de .
mantenimiento.

Maquinariay
equipo

= |Incorporar sistemas para la
recogida y aprovechamiento
de aguas pluviales y grises.
Instalar contadores de agua
por zonas para conocer
consumos y evaluar los
posibles ahorros.

= Utilizar maquinaria eficiente
en el consumo de agua.

= Instalar superficies y balsas
para recolectar las aguas de
lluvia durante la obra.

= Impartir formacion a los
trabajadores sobre buenas
practicas en el uso del agua.

= Realizar programa de
seguimiento del consumo de
agua y programas para
identificar malos habitos y
fugas.

= Reservar el agua potable
para usos en los cuales ésta
sea imprescindible.

=  Promover y participar
activamente en las
campafias de formacion e
Uso del agua informacion para el ahorro -
del agua.
= Revisary reparar pérdidas de
agua.

= Control de consumo de
- electricidad para evaluar los
consumos y corregir el

Uso de la = Realizar campafas de
electricidad informacion y  formacion
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entre los empleados para el
ahorro energético

exceso de consumo de
energia eléctrica.

Materiales

menos agresivos con el
ambiente.

Solicitar al proveedor que
surtan los productos en
envases fabricados con
materiales reciclados,
biodegradables y que
puedan ser retornables.

Optimizar cortes de
los diferentes
materiales utilizados
en la construccion.

No utilizar energia
innecesariamente para
acelerar procesos
constructivos.

Controlar pérdidas de aceites

y combustibles.

En caso de almacenar

Uso de combustibles en la obra, i
combustibles realizarlo de manera -

adecuada, tratando de evitar

el almacenamiento

innecesario.

Optar por materiales que

consuman menos recursos

naturales y energia o son ] -
Seleccionar  familias de

materiales y productos de
construccion con garantias,
certificados de calidad o
etiqueta ecologica.

Manejo de
residuos

Segun las caracteristicas de
cada tipo de residuos
establecer  su correcta
gestiébn, de forma que se
controlen las cantidades en
origen, destino y costes
asociados a su manejo.
Acondicionar zonas para el
almacenamiento temporal de
residuos de manera que
eviten derrames, vertidos y
mezclas con residuos
peligrosos.

Realizar el transporte y
gestion de los residuos a
través de transportistas y
tratadores autorizados.

Capacitar al personal
en relacion con la
reduccion de
generacion y manejo
de residuos.

Utilizar métodos de
separacién y
clasificacién de los
diferentes tipos de
residuos que se
generan en una obra.
Contratar una
empresa autorizada
para su disposicion
final en un sitio
autorizado y solicitar
la documentacion.
Disponer  residuos
domésticos 0

Valoracion aproximada de la
cantidad, expresada en
toneladas y metros cubicos
de los residuos de
construccion 'y demolicién
gue se vayan a generar.
Criterios de prevencion de
residuos que se van a usar en
la obra.

Desarrollar un plan de gestion
de residuos de construcciony
demolicion que refleje como
llevara a cabo las
obligaciones en relacién con
estos residuos que se vayan
a producir en obra.

Formar e informar a todo el
personal de la obra el plan de
gestion de residuos de
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Control de =
polvo

Control de =
ruido

Regar las
demoler.

Respetar los horarios
establecidos por municipios.
Instalar silenciadores en los
equipos moviles.

Tener en funcionamiento los
equipos el tiempo

superficies a

similares a
domiciliarios en
contenedores para la
recoleccion
municipal.

Colocar una lamina
de polietileno en las
bodegas de
almacenamiento de
sustancias
peligrosas.
Programar el retiro
de residuos a fin de
evitar una mayor
permanencia en las
obras.

Capacitar al personal
en relacibn  con

reduccion de
emisiones a la
atmosfera.

Humectar las zonas
de trabajo que

generen mayor
emision de material
particulado.

Usar mallas tipo
Raschel para evitar
emisién de polvo.
Cubrir acopios de
material granular con
lonas de material
plastico.

Cubrir  tolva de
camiones durante el
transporte. Restringir
la  velocidad de
circulacion en la
obra.

Capacitar al personal
en relacibn  con
reduccion de
emisiones de ruidos
en la obra.

construccion y demolicion y
de sus obligaciones al
respecto.

Disponer de un protocolo de
actuacion ante accidentes
con residuos peligrosos, asi
como la formacion vy
entrenamiento  adecuados
para su aplicacion.

Habilitar contenedores para
diferentes tipos de residuos
para permitir una separacion
selectiva de los mismos en
obra.

Estimacion del coste previsto
para la gestion de los
residuos
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imprescindible parareducirla | = Usar

emision de ruido. preferentemente
equipos en buen
estado de
mantenimiento.
= |nstalacion de
barrera acustica con
presencia de

material absorbente.

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de las guias de buenas préacticas consultadas

Elaboracion de la propuesta

La elaboracién de la propuesta se realiz6 luego de empresa para seleccionar las actividades a
comparar los tres planes de gestion ambiental de contemplar en la propuesta. De esta manera, el
la empresa, realizar la revision bibliografica en cuadro 4 muestra el resumen de las actividades
cuanto a la normativa vigente y guias de buenas seleccionadas a contemplar y los criterios
practicas internacionales, y, a la decisién en establecidos para cada una de ellas de acuerdo
conjunto con el ingeniero representante de la con la informacion recopilada.

CUADRO 4. ACTIVIDADES SELECCIONADAS PARA LA PROPUESTA DE ACUERDO

CON LAS CATEGORIAS RESPECTIVAS

Categoria Categoria de nueva propuesta

= Identificar maquinaria y equipo a utilizar.
= Comprobar buen estado de maquinaria y equipo.

Maquinaria y equipo = Establecer centro de acopio para combustibles y controles de compra.
= Capacitar al personal en campo en caso de derrame de combustibles.
= Establecer parametros para zonas de lavado de maquinaria y equipo.

Rutas y frecuencia de
movilizacion de maquinaria
y del personal

= Actividad no seleccionada para implementar en la propuesta debido a
gue no se ajusta a los requerimientos especificos de la empresa.

= Establecer actividades requeridas para el correcto tratamiento de
aguas, el control de polvo, la preservacion de suelo y el consumo
racional de recursos.

Lista de factores del medio
a ser susceptibles

= Realizar capacitaciones sobre:
o Uso racional de agua y electricidad.
Uso racional de combustible.
Adecuado manejo de materiales de construccion.
Correcta clasificacion de residuos.
Protocolo en caso de derrame de sustancias
peligrosas/inflamables.

. .. O
Programa de capacitacion o
de personal o

O
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Manejo de residuos

Reduccion de ruido vy
contaminacion del aire

Manejo de calidad del agua

Establecer cronograma de capacitaciones.

Capacitar sobre la correcta clasificacion de residuos y el manejo de
materiales de construccion.

Establecer centros de acopio en el proyecto para cada tipo de residuo
generado.

Controlar el volumen de salida de residuos con las boletas oficiales.
Verificar gestores autorizados.

Controlar condiciones de centros de acopio en inspecciones de obra.
Verificar el volumen de residuos generados de acuerdo con el volumen
estimado en el presupuesto inicial.

Verificar la modulacion de varillas de acero, bloques de mamposteria,
materiales de acabados y madera para formaleta de acuerdo con las
dimensiones disponibles para cada uno.

Medicion de niveles de ruido no corresponde a una actividad
seleccionada a implementar.

Verificar el uso de barreras de viento.

Humedecer superficies previo a actividades de movimiento de tierra.
Cubrir las vagonetas transportadoras de material.

Limitar la velocidad a 30 km/h en el proyecto.

Verificar correcto estado de maquinaria y equipo.

Medicién de calidad de agua no corresponde a una actividad
seleccionada a implementar.

Medicién del consumo de agua y electricidad y su control de acuerdo
con el presupuesto del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de analizar las actividades mostradas en el
Cuadro 4 y seleccionar aquellas que seran
implementadas en la propuesta para la empresa,
se encontraron los recursos utilizados en los
planes de Gestion Ambiental previamente

utilizados por la empresa y, de esta manera,
determinar los recursos necesarios para el control
e implementacion de cada actividad seleccionada
para utilizar en la propuesta.
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CUADRO 5. RECURSOS UTILIZADOS EN PLANES DE GESTION AMBIENTAL
PREVIAMENTE UTILIZADOS Y RECURSOS NUEVOS PLANTEADOS PARA LA

PROPUESTA

Categoria

Maquinaria y
equipo

Recursos utilizados previamente

Lista de total de equipo y
magquinaria a utilizar a lo largo
del proyecto.

Recursos nuevos planteados

Diagrama de flujo del proceso
de implementacion del manejo
de maquinaria y equipo (Figura
7y8)

Lista de Verificacion para
control de manejo de
maquinaria y equipo Figura 15)
Boletas oficiales de control de
compra de combustibles
(Apéndice 1)

Manejo de
residuos

Reduccion de
ruido y
contaminacion del
aire

Control mensual de residuo
generado y entregado de
acuerdo con cantidad,
vehiculo que transporta, placa,
destino final, y fecha de
recepcion.

Monitoreo mensual de niveles
de ruido permitidos.

Herramienta digital (Figura 16)
para el control de volumen de
residuos de acuerdo con el
volumen estimado en el
presupuesto del proyecto.
Boletas oficiales de control de
salida de residuos (Apéndice 1)
Diagrama de flujo del proceso
de implementaciéon del manejo
de residuos (Figura 9y 10)
Lista de Verificacion para el
control de manejo de residuos.
(Figura 15)

Diagrama de flujo del proceso
de implementacion de
reduccion de ruido y
contaminacion del aire (Figura
11y 12)

Lista de verificacion para
control de reduccién de ruido y
contaminacion del aire (Figura
16)
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= Diagrama de flujo del proceso
de manejo del agua vy
electricidad (Figura 7 y 8)

= Control de parametros del = Lista de verificacion para

agua: pH, conductividad,
turbidez, alcalinidad, cloruros,

Manejo del agua sulfatos, etc.

y electricidad la municipalidad.

= Informe de calidad del agua de

control del manejo de agua y
electricidad (Figura 16)

= Boletas oficiales de control de
consumo de agua y electricidad
(Apéndice 1)

= Registro de consumo de agua = Herramienta para control de

y electricidad.

consumo de agua y electricidad
de acuerdo con el consumo
estimado en presupuesto del
proyecto (Apéndice 2)

Fuente: Elaboracion propia

Una vez seleccionadas las actividades a
implementar en la propuesta y establecidos los
recursos de apoyo necesarios para cada una de
ellas, se realizd la propuesta de manera
esquematica para que su comprension e
implementacién resultara practica y sencilla. En
las siguientes figuras se muestra la propuesta para
la empresa, en la cual, el esquema general de la
propuesta corresponde a la Figura 6, y en las

figuras siguientes se sefiala detalladamente cada
seccién definida en la propuesta. Ademas, en la
Figura 13 y 14, se muestra la lista de verificacion
de la etapa 1 de la propuesta, mientras que, en la
Figura 15, se muestra la lista de verificacion para
la etapa 2. Por ultimo, la herramienta digital para
el control del volumen de residuos se detalla de
manera general en la Figura 16, y en la figura 17 y
18 se muestra de observa con mayor detalle.
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ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.A.

METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR

PROCESOS CONSTRUCTIVOS BAIO
CONCEPTOS DE SOSTENIBILIDAD

VIVIANA GARITA RODRIGUEZ

JUNIO 2020

Figura 4. Documento oficial de la propuesta propuesta para la empresa.
Fuente: Elaboracion propia
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INTRODUCCION

El siguiente documento presenta la
metodologia elaborada para implementar
procesos constructivos bajo conceptos de
sostenibilidad para la empresa Ecosistemas de
Construccign S.A. La cual se basa en la
experiencia de la empresa, en la aplicacidn de
nuevas guias y manuales tanto nacionales como
internacionales y asi como en la utilizacion de
nuevos recursos para la  implementacion,
seguimiento y control de la metodologia en
campo. Para lograrlo, primeramente, se realizé
una revision bibliografica de los Planes de
Gestion Ambiental previamente utilizados por
la empresa en sus proyectos de construccion.
Lo anterior con el propdsito de conocer los
criterios de sostenibilidad empleados y las
actividades en las gque se implementaban
dichos planes de Gestion Ambiental.
Posteriormente, se  seleccionaron las
actividades a tomar en cuenta en la
metodologia  de
requerimientos de la empresa, y una vez
seleccionadas, se procedid a actualizar los

acuerdo con los

criterios considerados en cada una

de ellas con la normativa vigente del pais y guias
internacionales de buenas practicas
ambientales en la construccién. Seguidamente,
se comenzd el desarrollé la metodologia bajo
conceptos de sostenibilidad enfocada en los
procesos constructivos, la cual involucrd la
creacion de Listas de Verificacion para cada una
de las etapas a implementar, Diagramas de
Flujo del procedimiento a seguir para cada
actividad de la metodologia y la creacion de una

herramienta digital para el control del volumen
de residuos generados en sitio. Con la cual se
pretendia realizar un seguimiento y control de
volumen de residuos de acuerdo con las
cantidades de desperdicio estimadas en el
presupuesto del proyecto. ¥ de esta manera,
determinar el aumento en el volumen de
residuos de la mano con el aumento en
términos de costo gue representaba dicho
volumen de residuos.

La implementacion de la metodologia
propuesta se realizé en dos proyectos piloto. El
primero  corresponde  al  Edificio  servicio
fitosanitario del estado region Huetar-Caribe
ubicado en Siguirres, Limon. El cual es de
aproximadamente 900 m? y su cliente
corresponde al Ministerio de Agricultura y
Ganaderia. Cabe mencionar que este proyecto
se encontraba con un porcentaje de avance de
obra de 24% al inicio de la implementacion de
dicha metodologia. El otro proyecto se tratd de
Bodegas-Parque La Libertad con un drea de
1300 m? ubicado en Rio Azul, San José el cual se
formuld desde el Ministerio de Cultura y
Juventud.

Figura 5. Documento oficial de la propuesta propuesta para la empresa.
Fuente: Elaboracion propia
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B. CONSTRUCCION

A1l. MAQUINARIA Y
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Controlar manejo
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equipo y
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A3. Controlar
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A3 y Ad.identificar
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aguay
electricidad afecta
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D1. CONTROL
DE POLVO
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Controlar
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D2. Controlar
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Figura 6. Esquema general de la propuesta

Fuente: Elaboracién propia en Draw.io
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A. USO DE RECURSOS
Al. MAQUINARIA Y
EQUIPO A4.ELECTRICIDAD
identificar lipo y cantidad de AGUA POTABLE CONSTRUCTIVOS Promaver el
maquinaria y equipo a utilizar uso de fuentes
destinada a considerar uso de de energia
Consamo renovable en
AGUA DE LLUVIA condiciones
que lo
zcumple con - As para permitan
ermisos -
permis RESIDUALES Lavado !
de circulacion y/o herramientas ]
equisitos de vida util tratamiento Riego superficie Fvitar fuentcs
mantenimiento? Otras de energia
no I como baterias
gosibilidad de genera ﬂQIdﬂs. plantas
N conectarse al termicas que
si alcantarillado A3.2 AGUA PROCESOS utilicen carbon,
¥ l sanitario? ) CONSTRUCTIVOS bunker o diesel
Y det;illat_' lista de_ elabqra_r pru_e_bas =l tratamiento u
reemplazar maquinaria y equipo de infiltracion ¥ uso E; J.
maquinaria y/o a utilizar con su Cuerpo de Contar con
equipo con los respectiva cantidad conectarse a Trala.m|ento agua lan de uso
‘ lared de Reactivo para receptor plan
que cumplan el y nimero de - e ) racional de
isito identificacion Zopcion de a\camaml\_ado Neutralizacion para e_wtar ;
requist utilizar tanque i sanitario de aguas erosion energia que
no séntico? Otro contemple el
ptico? .
| uso eficiente y
utilizar utilizar tanque el ahorro de
plantas de séeptico y energia
contar con mano de tratamiento drenajes
obra calificada para el L sanitarios
manejo de maquinaria y disposicion final
equipo ¥
- Drenajes
-Riego: para control de
polvo EVITAR
A2. COMBUSTIBLES -Vertidas: requiere cauce
intermitente
-Evaporacion: requiere APORTE DE
laguna artificial .
capacitar sobre SOLIDOS
por materiales
Uso racional del recurso granulares de
>R ect excavacion,
Correcto almacenamiento| 'Suegoﬁfzfear 3. Almacenar en relleno o la
1. Delimitar pet centro de acopio contruccion
Protocolo en caso de i contaminada y
| superficie 4 . de APORTE DE
derrame derramada| | __depositaren PELIGROSOS/ i
recipiente adecuado INFLAMABLES LIQUIDOS
establecer en diserio de y rotulado
sitio del proyecio por actividades
— _ . de
Zonas de estacionamiento Superficie p_relenblememe p_ﬁlwmentada. mantenimiento
de maquinaria/equipo Se debe evitar el contacto directo con el de maquinaria o
—» suelo y en el caso de ser necesario lodos
utilizar trampas para sedimentos y otros
Zona de lavado A e
Centro de | segin PELIGROSOS/ v
almacenariento clasificacion LG G :
para combustibles capacitar sobre uso
racional
® ® ®

Fi‘gura 7. Diagrama de Flujo Uso de Recursos Etapa 1.
Fuente: Elaboracién propia en Draw.io
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A1y A2. Controlar Controlar uso y A3 y A4. Verificar

S E tratamiento de

consumo de agua
y electricidad

ETAPA2:
IMPLEMENTACION

maquinaria, equipo
y combustibles Aara

Y SEGUIMIENTO
EN LA OBRA

: utilizar |
utilizar utilizar

- Lista de
LlI_Sla de Verificacién -
Verificacién - ETAPA 2

ETAPA 2 g
\_{ B \,_l/

Lista de
Verificacion -
ETAPA 2

verificar la utilizacion [verificar que no se de
de los espacios contaminacion de
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lavado y proyecto
estacionamiento de
magquinaria - Y ¢,CONSUMO es
verificar que no se elevado al si

den aportes de

solidos o liquidos en Rresupuestado?

las redes de
iconsumo de tratamiento de agua determinar
si combustible es elevado, l causas de
2 ) .
l | presupuestado? verfficar que no |ngraepn;girt1;cr> y
haya presencia no .
capacitar de fugas trab:éi‘i:g’es
sobre uso

racional ne %orrecm uso
e recursos

ése cumplen
las medidas?

o

verificar condiciones
de almacenamiento

de combustibles
si determinar
causas y
capacitar
ay derrame sobre buen
de sustancias . manejo del
peligrosas/ sl recurso
no flamables 2 <
- determinar -
causas ¢ verficar )
. d":grgi[cgfg condiciones de uso ggfgcﬁ]?gg:rgﬁ |
§ del agua en !
‘,@r_\ﬂcdar condlcmn}a 731”19 degame proxima fecha de proxima fecha de
e uso de capacitar con trol
medidas \_  control J K con

maguinaria, equipo y| I
combustible en preventivas
roxima fecha de

\p control /
—T—

A3 y Ad.identificar
si consumo de

A4
A3. Identificar
problemas en

ETAPA 3:
EVALUACION

A1y A2. Identificar

DE problemas en uso oy
RESULTADOS de "e":g;'gga"a’ tratamiento de
resupuesto
y combustible = . .
—determinar causas de
L4 determinar causas determinar
incorrecto uso de de contaminacion causas de
zona de Sxeesoen derrame de de fuentes de agua incremento en
estacionamiento compras de combustible y de aporte de consumo de
ylo lavado de combustible solidos o liquidos agua y de
maquinaria/equipo en las redes de electricidad
tratamiento de
agua
ST v : -~
( evitar caus.as \ '/’ . "\ ;'/ evitar causas \
de mal manejo de ( evitarcausas | de incremento de |
raquinaria, equipo y de contaminacion consumo de
_cor_‘nbustlble en del agua en recursos en
\\i;lgmeme PTOVECKL /J u\3|?;U|ente proyec-t&-‘ Qiguiente proyec??/
Figura 8. Diagrama de Flujo Uso de Recursos Etapa 2y 3.

Fuente: Elaboracién propia en Draw.io
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B. CONSTRUCCION

h 4

B2. Estructuras
B1. Concreto "
de mamposteria B3. Formaleta B4. Acabados
h 4
= x modular de v
Reforzade Premezclado acuerdo a £5e puede Analizar la
tamarios y tipo lizar sistemas de posibilidad de
dular disponibles de formaleta utilizar
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|
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Residuos soldaduras  Residuos asfalto

Acidos Combustible ~ Madera
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VALORIZABLES NO VALORIZABLES

identificar
gestores
autorizados

e
Figura 9. Diagrama de Flujo Construccion y Residuos Etapa 1
Fuente: Elaboracién propia en Draw.io
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C. Controlar el volumen de
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C. Controlar presupuesto
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Figura 10. Diagrama de Flujo Residuos Etapa 2y 3.
Fuente: Elaboracién propia en Draw.io
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D. CONTROL DE SANEAMIENTO Y SALUBRIDAD
)
D2. CONTROL
DBEC ,?g[\',*g . EMISIONES AL
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capacitar a verificar buen estado
equipo de de maquinaria y
trabajo para equipo
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medidas para,
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polvo durante PIEEREEE RUIDO
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constructivas
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de tierras Maguinari elementos que
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por el area equipo/
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que
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material
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s e

Figura 11. Diagrama de FIuljo Control de Saneamiento y Salubridad Etapa 1.

Fuente: Elaboracién propia en Draw.io
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Figura 12. Diagrama de Flujo Control de Saneamiento y Salubridad Etapa 2 y 3.

35 PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS DE SOSTENIBILIDAD PARA EL DESARROLLO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA LA
EMPRESA ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.A.



Fuente: Elaboracién propia en Draw.io

DE VERIFICACI DE ACTIVIDADES -ETAPA 1

PROYECTO

ACTIVIDADES CUMPLE OBSERVACIONES

Ssi NO N/A
ETAPA 1: ACTIVIDADES PREPARATIVAS Y DE IMPLEMENTACION

A USO DE RECURSOS

Al MAQUINARIA Y EQUIPO
Al1l.1  Secuenta con la lista de maquinaria y equipo que se requiere o 0
A1.2  Maquinaria y equipo cumple con los permisos de circulacion y mantenimiento
Al1.3  Secuenta con mano de obra calificada

A2 COMBUSTIBLES
Se capacita sobre uso racional del recurso, correcto almacenamiento y protocolo en = o o
A2.1 caso de derrame de combustible combustibles, protocolo en caso de derrame de

comhiictihle
A2.2  Seestablecen en disefio de sitio del proyecto sitio para:

A2.2.1 Zona de estacionamiento de maquinaria/equipo o a =
A2.2.2 Zona de lavado de maquinaria y equipo (o = d
A2.2.3 Centro de almacenamiento para combustibles L =] -
A3 AGUA
A3.1  Serealiza el correcto tratamiento de las aguas residuales . = .
A3.2  Se utiliza agua de lluvia en actividades del proceso constructivo o 0 =
Se utlizan los mecanismos necesarios para evitar aporte de sélidos en redes de o = .
A3:3 tratamiento de aguas
Se utilizan los mecanismos necesarios para evitar aporte de liquidos en redes de o . "
A34 tratamiento de aguas tales como trampas de grasa u otros
A3.5 Se capacita al personal sobre el uso racional del agua . . "
Ad ELECTRICIDAD
Ad.1 En condiciones que lo permitan se promueve el uso de fuentes de energia renovable E g E
A4.2 Se evita el uso de plantas térmicas que funcionan con carboén, bunjer o diesel
=) a [m]

A4d.3 Se cuenta con plan y capacitaciéon del uso racional de electricidad
B CONSTRUCCION
B1 CONCRETO REFORZADO Y PREMEZCLADO
Se realiza la modulacion de varillas de acero con las longitudes disponibles en el
B1.1 o o o
mercado para las estructuras de concreto reforzado

Se cuantifica la cantidad necesaria de las varillas de acero y dosificacion de concreto

BL.2  &nla Hoja de Registro de Volumen de Residu g o .
o Se establece la zona de lavado para la maquinaria transportadora del concreto
. o m} )

premezclado

Figura 13. Lista de verificacion Etapa 1.
Fuente: Elaboracién propia en Excel
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Se cuantifica la dosificacion necesaria de concreto premezclado en la Hoja de
. - =]
Registro de Volumen de Residuos cuantificar - -

B2  MAMPOSTERIA
Se realiza la modulacién de bloques de mamposteria de acuerdo con las dimensiones
y tipos disponibles al igual que las varillas de acero en el mercado

B1.4

B2.1

B2.2  Se cuantifica la cantidad necesaria de bloques de mamposteria, varillas de aceroy

mortero en la Hoja de Registro de Volumen W 8 . .

B3 FORMALETA
B3.1 Se realiza la modulacion de sistemas de formaleta

Se realiza la modulacién de formaleta de madera y se cuantifica la cantidad necesaria " . "
B3.2 en la Hoja de Registro de Volumen de Resid
B4 ACABADOS
B4.1  Se buscan alternativas de materiales amigables con el ambiente u = .
B4.2 Se realiza la modulacién de materiales para
Pisos o = |
Ventaneria = = “
Ceramica = = o
Cielos g = o
Paredes liviana g = o
Otros o = o
Se cuantifican los materiales de acabados en la Hoja de Registro de Volumen de
B4.3 Residuos cuantifica = = =
C RESIDUOS
Cc1 Se planifica cronograma de capacitaciones sobre adecuado manejo de residuos o - s
c2 Se verifica si fabricante recibe envases de productos/sobrantes/etc
c3 Se realizé el disefio de sitio con la distribucion de centro de acopio o d .
ca Se verifican gestores autorizados de residuos cercanos al proyecto o = “

D. CONTROL DE SANEAMIENTO Y SALUBRIDAD

D1 CONTROL DE POLVO
D1.1  Se establecen las medidas para el control de polvo que equipo de trabajo debe seguir  ° = o
D2.A CONTROL DE EMISION DE GASES

S/ Se mitigan emisiones al aire de acuerdo con los requerimientos de maquinaria y ” d .
o equipo
D2.B CONTROL DE EMISION DE RUIDO
a o o

D2.B.1 Se establecen las medidas establecidas para el control de ruido en el proyecto

Figura 14. Continuacion lista de verificaciéon Etapa 1.
Fuente: Elaboracién propia en Excel
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PROYECTO

R

anHEMHEwNHED

== R = R B S TR N

11
12

D1

ACTIVIDADES

ETAPA 2: IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO EN LA OBRA
USO DE RECURSOS
Manejo de Maquinaria, Equipo y Combustibles
Se realiza control de compras de combustibles
Correcto almacenamiento de combustible y sustancias peligrosas
Se registra el consumo de agua y electricidad
Consumo de agua y electricidad
Se verifica consumo de recursos
Consumo es elevado al consumo presupuestado
Uso de agua
Las fuentes de agua se enuentran contaminadas
Hay aportes de sélidos o liquidos a los sistemas de tratamiento de agua
Hay fugas de agua
RESIDUOS
Centros de acopio
Se implementa centros de acopio para cada tipe de residuo de acuerdo con:
Area correctamente identificada
Area protegida de la lluvia
Area con facil acceso para el servicio de recoleccidn/transporte
Separacion entre material reutilizable y material nuevo
Se realizan capacitaciones sobre el adecuado manejo de residuos
El centro de acopio de acopio de residuos se encuentra en condicones correctas
Se utilizan gestores autorizados para la disposicion de residuos
Se cuantifica el volumen de residuos utilizando las boletas de salida de material
Se registra el volumen de residuos en la Hoja de Volumen de Residuos

cuantificar

Se incrementa el volumen de residuos estimado

Se aplican medidas correctivas para corregir incremento en volumen de residuos
CONTROL DE SANEAMIENTO Y SALUBRIDAD

Control de polvo

Se humedece |a superficie de tierra previo a movimeinto de tierras

Se utiliza velocidad maxima de 30 km/h en maquinaria y equipo que circula en obra
Se cubren las vagonetas que transportan material

Se utilizan barreras de viento

Control emisiones al aire

Maquinaria y equipo se encuentra en buen estado

Maquinaria y equipo se encuentra alejada de oficinas

Se establecen horarios permitidos para el uso de maquinaria/equipo

I L e

AR i A T A A A

B A A

CUMPLE
NO

I L L A

B U R i R A (A

A R U R

N/A

r
-
r
r
r
-
r
-

A i R R (e A B

S A e D

OBSERVACIONES
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Figura 15. Lista de verificacion Etapa 2
Fuente: Elaboracion propia en Excel
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HOJA DE REGISTRO DE VOLUMEN DE RESIDUOS

PROYECTO
ANTIDAD ANTIDAD 0STO DICIO 0 D DO
o] OSTO
D DAD D 0 DUO % D 0 ADA ADO TOTA
DAD ADO ARIO/TO
0 o) D DO ADO D DE DISPO 0
D AD g 9 9 9
D o DUO
MOVIMIENTO DE TIERRA cantidad (ton) cantidad (ton) cantidad (ton) cantidad (ton)

Capa vegetal

Corta de arboles

Cobertura forestal (ramas, hojas,
troncos)

cantidad (ton)

OBRAS GENERALES Y CAMPAMENTO
COMEDOR
Pléstico ordinario
Papel
Cartén
Residuos de comida
Basura convencional

OBRA GRIS, ACABADOS Y TECHOS
Acero
Concreto premezclado
Arena
Piedra
Sacos de cemento
Aditivo
Formaleta madera
Tuberias
Carton
Papel ordinario
Bloques de mamposteria
Estructura metalica
Pinturas y solventes
Cableado eléctrico

Ventaneria

Enchapes de pisos y paredes
Asfalto

Paredes livianas, cielos,
cerramientos
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Figura 16. Herramienta digital para el Control del Volumen de Residuos
Fuente: Elaboracion propia en Excel
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HOJA DE REGISTRO DE VOLUMEN DE RESIDUQOS

PROYECTO

CANTIDAD CANTIDAD COsTO
VOLUME COSTO

ETTE T SR AT ! DENSIDAD  ESTIMADA TIPO RESIDUO UNITARIO/TON % DESECHO ESTIMADA ESTIMADO TOTAL
ESTIMADO DE DE DISPONER LOS

(M3) (ToN/M3) TOTAL DE GENERADO DESECHADA
MATERIAL DESECHO RESIDUOS

MOVIMIENTO DE TIERRA
Capa vegetal
Corta de arboles
Cobertura forestal (ramas, hojas,
troncos)
OBRAS GENERALES Y CAMPAMENTO
COMEDOR
Plastico ordinario

Papel
Carton
Residuos de comida
Basura convencional
OBRA GRIS, ACABADOS Y TECHOS
Acero

Concreto premezclado
Arena

Piedra

Sacos de cemento
Aditivo

Formaleta madera
Tuberias

Carton

Papel ordinario
Bloques de mamposteria
Estructura metdlica
Pinturas y solventes
Cableado eléctrico

Ventaneria
Enchapes de pisos y paredes

Asfalto
Paredes livianas, cielos,

cerramientos

Figura 17. Detalle hasta la columna “A” de la herramienta digital para el control del volumen de residuos
Fuente: Elaboracion propia en Excel
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HOJA DE REGISTRO DE VOLUMEN DE RESIDUOS

PROYECTO

A DAD RADORA D O CR RIO
9% AVA ¢ AVANC o AVA % AVANCI 8¢, AVANC
MOVIMIENTO DE TIERRA cantidad (ton) cantidad (ton) cantidad {ton) cantidad (ton) cantidad (ton)
Capa vegetal
Corta de arboles

Cobertura forestal (ramas, hojas,
troncos)

'OBRAS GENERALES Y CAMPAMENTO

COMEDOR
Plastico ordinario
Papel f
Carton v
Residuos de comida
Basura convencional
OBRA GRIS, ACABADOS Y TECHOS
Acero o
Concreto premezclado

Arena
Piedra v
Sacos de cemento o
Aditivo

Formaleta madera
Tuberias v
Carton v v
Papel ordinario

Blogues de mamposteria
Estructura metalica
Pinturas y solventes o o
Cableado eléctrico

Ventaneria

Enchapes de pisos y paredes v
Asfalto v
Paredes livianas, cielos,
cerramientos v

Figura 18. Detalle después de la columna “A” de la herramienta digital para el control del volumen de residuos
Fuente: Elaboracion propia en Excel
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Proyecto Fitosanitario

Con las visitas realizadas al proyecto ubicado en
Siquirres, Limén, fue posible conocer la manera en
la que se implementa el manejo de residuos en el
proyecto. En este, los trabajadores no cuentan con
supervisién en el tema de gestién de residuos, sino
gue implementan practicas aprendidas en
proyectos previos.

En las siguientes figuras, se pueden observar
las condiciones de los diferentes centros de acopio
utilizados en el proyecto.

) ?
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Figura 19. Centro de acopio de madera, acero y plastico
PVC.
Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figura 20. Taller de armadura entro de acopio de aceroy
tuberia PVC de material nuevo
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

F|gura2
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

El centro de acopio se ubica en una zona que
permite el facil acceso tanto para entregar material
nuevo al proyecto como para la recoleccion de
residuos. En la siguiente Figura se observa la
accesibilidad de los camiones.
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Figura 22. Acceso al centro de acopio para camiones.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

El centro de acopio para los materiales
reutilizables y para aquellos que debian ser
desechados no se encontraba debidamente
separado, tal y como se muestra en la Figura 23.
Por lo que, para mejorar las condiciones de
almacenamiento del centro de acopio de madera,
acero y tubos de PVC, se propone dividir de
manera correcta los espacios destinados para
cada material. Debido al nivel de avance de la
obra, este centro de acopio se plantea con los
materiales presentes en el proyecto. En la Figura
24, se muestra la divisién necesariay, en la Figura
25, el centro de acopio en obra mejorado.
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Figura 23. Centro de acopio de madera, acero y plastico PVC
en proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figura 24. Propuesta mejora centro de acopio.
Fuente: Elaboracién propia en REVIT 2018.

e o e s

Figura 25. Centro de acopio mejorado en obra.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Sin embargo, al avanzar el proyecto, los
problemas en la separacion de residuos
continuaron y, en la Figura 26, se observa que, en
el espacio destinado a plastico PVC, se estaban
depositando otro tipo de residuos, tales como
botellas plasticas de uso ordinario, cubetas y
recipientes de diluyente.

Figura 26. Problemas en correcta separacion de residuos en
centro de acopio del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Con lo cual, se solicita al maestro de obras la
colaboracién con los trabajadores para mantener
la separacion establecida. Para lo cual, se asigna
un encargado en la obra para la correcciéon del
espacio y para separar correctamente los residuos
mal clasificados. En la Figura 27 y 28, se observa
el proceso de correccién de las condiciones del
centro de acopio con la colaboracién del
encargado asignado por el maestro de obrasy, en
la Figura 29, se observa el espacio de plastico
PVC debidamente ordenado.
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Figura 27. Proceso de mejora condiciones de centro de Figura 29. Correctas condiciones en centro de acopio del
acopio de residuos en proyecto. proyecto.
Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres. Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres.

Finalmente, el centro de acopio de Madera,
plastico PVC y acero debidamente rotulado se
muestra en la Figura 30.

S 4 :&" ¥ : = §
Figura 28. Proceso de mejora condiciones de centro de
acopio de residuos en proyecto.

Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figura 30. Centro de acopio mejorado
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.
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De la misma manera, se organizo el espacio
destinado para basura ordinaria y para los
escombros. Tal y como se muestra en la Figura 31.

TR
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Figura 31. Centro de acopio mejorado para los residuos de
basura ordinaria y escombros.

Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres.

En las siguientes figuras, se muestra el - s RN, L
almacenamiento de los residuos en la seccién de Figura 33. Almacenamiento de cartén en centro de acopio de
basura ordinaria del proyecto. basura ordinaria.

Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

N
Figura 34. Almacenamiento de recipientes de diluyentes
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figura 32. Almacenamiento de plastico de uso ordinario en ‘
centro de acopio de basura ordinaria.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.
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En la Figura 35 se muestran los residuos de
cobertura forestal y corta de arboles generados en
el proyecto, los cuales fueron entregados al MAG
para su disposicion.

<)

Figra 35. Residuos de cobertura forestal.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figura 36. Residuos de corta de arboles.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

En cuanto a los residuos de cableado eléctrico,
este no es depositado en el centro de acopio, sino
qgue el bodeguero del proyecto se encarga de
mantenerlo en la bodega para la correcta
reutilizacion de este. En la Figura 37, se observa
el correcto almacenamiento de los residuos de
cableado eléctrico:

Figura 37. Almacenamiento de cableado eléctrico en obra.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

El registro de los residuos que salen de la obra
esta a cargo del bodeguero del proyecto, el cual
utiliza boletas de la empresa para registrar la
cantidad transportada. Las boletas
correspondientes a la basura ordinaria, escombro,
acero, capa vegetal y madera pueden observarse
en el apartado de Anexos. Sin embargo, no se
cuentan con todos los registros de salida de
madera, ya que normalmente las personas a las
que se le donaba este residuo llegaban a
recolectarlo y este volumen no era registrado.

Uno de los mayores residuos generados en el
proyecto corresponde a bloques de mamposteria.
En las figuras 38 y 39, se muestra la presencia de
residuos de este material en la obra.
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Figura 38. Residuos de bloques de mamposteria en proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.
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Figur 39. Residuos de blocks de manipostena en proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.
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gura 40. Residuos de Ioues de mamposteria en proyecto.
Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres.
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Figura 42. Tipo de columnetas en proyedto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figu os de bloques de mamposteria en proyecto.
Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres

Los problemas asociados a la generacion de
residuos de bloques de mamposteria se deben a
la dificultad de modulacién, lo que genera que se
deba cortar una gran cantidad de material para
ajustarse a las dimensiones establecidas en los
planos y, también, debido a la utilizacion de
herramientas como matrtillos al realizar los cortes
en los bloques. A continuacion, se muestran las
estructuras que ocasionaron mayor quiebre de
bloques de mamposteria.

& 51 '“,a. - it K i
Figura 43. Tipo de columnetas del disefio.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

47 PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS DE SOSTENIBILIDAD PARA EL DESARROLLO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA LA
EMPRESA ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.A.



Ifigljra 44. Tipo de columnetas del disefio.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figura 45 Uso de blogues de mamposteria en tapichel en
proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figura 46. Problemas en colocacién de bloques de
mamposteria.

Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.
Adicionalmente, la generacion de residuos de
madera se debe a la gran cantidad de formaleta de
madera requerida en el proyecto para garantizar el
disefio arquitecténico del proyecto. En las
siguientes figuras, se muestran los diferentes usos
utilizados con la formaleta.

Figura 48. Uso de formaleta en proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto.
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Figura 49. Uso de formaleta en proycto.
Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres.

igura 51. Uso de formaleta en proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figura 50. Uso de formaleta en proyecto.
Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres.

>

Figura 52. Uso de formaleta en proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.
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Una de las razones en el incremento del uso de
madera de formaleta se debe, principalmente, a la
gran cantidad de material que fue requerido para
el uso en la formaleta de viga que permitia que el
disefio arquitectonico simulara que el edificio se
encontrara “flotando” a lo largo del perimetro del
edificio. El concepto arquitecténico se muestra en
las siguientes figuras.

. o o
Figura 54. Uso de formaleta en viga perimetral.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figura 53. Geometria del edificio que prov
uso de formaleta.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

3

Figura 55. Geometria del edificio gue provoco incremento en
uso de formaleta.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.
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Figura 56. Concepto de "edificio flotando" a lo largo del perimetro.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figura 57. Concepto de edificio "flotando" a lo largo del perimetro.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.
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Esto a pesar de que también se utilizaron sistemas contaminen el suelo. Tal y como se observa en la
de formaleta y sistemas de apuntalamiento como siguiente figura:
los que se observan en las siguientes figuras:

= S N W e E 4 7 g
e suelo en actividades con pintura.

Figura 60. Proteccion d
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figura 58. Sistema de formaleta empleado en obra.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

, 7
Figura 59. Sistemas de apuntalamiento utilizados en obra.
Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres.

En cuanto a las sustancias peligrosas e
inflamables utilizadas en el proyecto, se puede

Observar que son manlpuladas de manera que no Flgura 61. PrOtECCI(')r{ de -Suelo en actividades con intura.

Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.
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Sin embargo, no se cuenta con un centro de

acopio adecuado para este tipo de material, sino

gue es almacenado en la bodega. En las

siguientes figuras se muestra el almacenamiento

en obra de pinturas y diluyentes utilizados.
- o )

Figura 62. Almacenamiento de pinturas en proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

By 3 \\\ >
Figura 63. Almacenamiento de pinturas en proyecto.
Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres.

La modulacion de piso y enchape de
porcelanato se realiz6 de acuerdo con el tipo y

dimensiones disponibles en el mercado. Ademas,
se realizO una propuesta preliminar de la
modulacién por el dibujante de la empresa, la cual
fue revisada en campo y mejorada. En la siguiente
Figura se muestra la propuesta preliminar para la
modulacién, en la cual se nota que una gran
cantidad de piezas de porcelanato deben cortarse.
T T T
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Figura 64. Propuesta de modulacién de piso.
Fuente: Modulacion realizada en AUTOCAD por dibujante de
la empresa.

Con las piezas de porcelanato a utilizar, se
determiné en campo la colocacién deseada por el
cliente, con el fin de reducir la cantidad de residuos
al cortar piezas sin ser necesario. En las siguientes
figuras, se muestra el proceso en campo para
decidir con el cliente la modulacion de las piezas:

Figura 65. Evaluacion de la colocacion 6ptima de las piezas
de porcelanato en proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

La colocacion final que permitid6 reducir
desperdicios de porcelanato corresponde a la
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mostrada en las figuras siguientes, en la cual, se
opté por dejar una franja de concreto lavado en el
pasillo de la zona verde interna.

o L
Figura 66. Colocacion final piso en pasillo de zona verde
interna.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figura 67. Colocacién de piso con franja de concreto lavado
para reducir desperdicio de porcelanato.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

-
Figura 68. Franja de concreto lavado para seccion de pisos
en zona verde interna.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

El enchape de las paredes se realiz6 de la
misma manera que el piso y, en las siguientes
figuras, se observa la modulacion y el producto
obtenido para las paredes.

Figura 69. Evaluacion de la colocacion 6ptima de piezas para
las paredes.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

En las paredes de los bafios del proyecto,
se observa que, en la mayor parte, se logro utilizar
piezas completas, evitando asi el corte
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innecesario, Unicamente en aquellas partes en las
gue es completamente necesario.
[
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Figura 72. Colocacion final de ceramica en paredes de bafios.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

En cuanto a la reutilizacion de residuos en obra, se
pueden mencionar los sacos de cemento, los
cuales se utilizaban para protecciéon de las
instalaciones eléctricas y en las coladas de piso.
En la Figura 68, se muestra lo descrito.

Figura 70. Resultado de la colocacion de la ceramica en las
paredes de bafios.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Figura 73. Reutilizacion bolsas de cemento en proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Ademas, los residuos de piso y ceramica son

Figura 71. Resultado de la colocacion de ceramica en utlllzado§ ,al igual que otros residuos Cer_nem'c'os-
paredes de bafios. para actividades de relleno de contrapiso de la
Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres. bodega del parqueo del proyecto.
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Figura 74. Residuos ceramicos para reutilizar como relleno.
Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres.
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Figura 75. Bodega para reutilizar residuos de cerdmica en
relleno de piso.

Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.
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Figura 76. Piso de bodega a ser rellenado con materiales de
tipo cementicios y aridos.

Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres.
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Figura 77. Nivel de piso de bodega relleno.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

Para las actividades de relleno vy
compactacion de las obras externas del proyecto,
se realizo el control del polvo de manera que se
utilizaron los materiales hdmedos para de
humedecer la superficie cuando fuera necesario.
En la Figura 78, se muestra que los materiales se
encontraban himedos y, en la Figura 79, la
actividad de humedecer la superficie para la
compactacion.
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En cuanto al control del tratamiento del agua, se
encontro que el agua proveniente del comedor del
campamento se estaba depositando directamente
en el suelo. Tal y como se muestra en las
siguientes figuras.

Figura 78. Activid

ades de compactacion tomando medidas de
control de polvo.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.
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igura 80. Tuberias del comedor dirigidas sin ninguna
filtracion y depositadas en el suelo.

Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres

Figura 79. Riego de superficie en actividades de
compactacion.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres.

del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres

57 PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS DE SOSTENIBILIDAD PARA EL DESARROLLO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA LA
EMPRESA ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.A.



isposicion final de aguas provenientes del
comedor del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres

P <

Figura 82. D

La situacion se intent6 corregir por el personal
en campo tal y como se muestra en la siguiente
Figura:

Figura 83. Tratamiento de aguas del comedor del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres
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Proyecto Parque La Libertad

En las visitas realizadas al proyecto “Bodegas-
Parque La Libertad” fue posible determinar e
implementar las actividades establecidas en la
propuesta. Al igual que en el proyecto de Siquirres,
los trabajadores no cuentan con supervision en el
tema de gestion de residuos ni tampoco reciben
capacitacién sobre el tema.

En la Figura 84, se muestra la manera
establecida para separar la basura ordinaria de los
trabajadores.

Figura 84. Recipientes utilizados para la separacion de
basura ordinaria en el proyecto

Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La

Libertad.

Mientras que, para la separacion de los
residuos generados en obra, primeramente, los
trabajadores utilizaron el espacio mostrado en la
Figura 85. En la que se opt6 por separarla en acero
y chatarra, madera y papel.

Figura 85. Opcién dé centro de acopio en proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad.

il _F';- T X £ 2

Sin embargo, al dia siguiente, el mismo centro
de acopio fue modificado, ya que en el proyecto se
estaban generando otros tipos de residuos. Tal y
como se observa en la Figura 86, ahora contaba
con espacios destinados a basura ordinaria que no
estuviese dentro de plastico, cartdbn o papel;
carton, acero, madera, gypsum, durock, plastico
PVC y papel.

. ¥ /
Figura 86. Centro de acopio adecuado al tipo de residuos en
proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad.
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En cuanto al almacenamiento de sacos de
cemento, se optd por aprovechar una de las
estructuras existentes del proyecto, tal y como se

Fa . A =l it
Figura 88. Incorrecta separacion de residuos en proyecto
1 Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La

Libertad.

4
]
{

1 _
Figura 87. Uso de estructuras existentes en el proyecto para
el almacenamiento de sacos de cemento.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad.

A pesar de contar con recipientes destinados a la
basura ordinaria de los trabajadores, en la
segunda semana desde el inicio del proyecto, se
presentaron problemas en la separacion de
residuos en cuanto al plastico. Tal y como se
observa en la Figura 88. Por lo que se realizaron
las observaciones pertinentes al maestro de obras

Figura 89. Area de centro de acopio interrumpida por

encargado para mantener la separacion de los actividades de demolicién y relleno.
residuos adecuadamente. Sin embargo, el lugar Fuente: Elaboracion propia en visita a proyecto en Parque La
del centro de acopio previamente establecido Libertad.

debié modificarse debido a que se iban a realizar
actividades de demolicién y relleno. Tal y como se
muestra en la Figura 89. Por lo que el
almacenamiento de residuos se colocé
temporalmente en una zona inadecuada, la cual se
evidencia en la Figura 90.
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Figura 90. Nueva area de centro de acopio.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad.

Una vez identificada la zona inadecuada que
se estaba empleando para el almacenamiento de
residuos, se procedié a trasladarla a una zona

adecuada para dicho fin, tal y como se observa en ‘ : A

la siguiente Figura 91. Y, en las figuras siguientes ra 92. Centro de acopio de acero.

las condiciones de almacenamiento del centro de Fuente: Elaboracién propia ebn vns:jta a proyecto en Parque La
; Liberta

acopio.

R

[ 4 -
Figura 91. Nueva area de centro de acopio adecuado
establecido.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad

8

Figura 93. Centro de acopio de plastico PVC
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad
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Figura 94. Centro de acopio de madera.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad

Otros de los residuos generados en el proyecto
se muestran a continuacion:

Figura 95. Récipientes utilizados para colocar pintura
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad

Figura 96. Residuos de helados de concreto en el proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad

A diferencia del proyecto Fitosanitario, en este,
se implementaron las boletas de control de
volumen de salida de residuos. Las cuales se
realizaron con el propésito de evitar
cuantificaciones erréneas y garantizar que todos
los residuos serian cuantificados. En la Figura 97,
se muestra uno de los trabajadores encargados de
transportar la basura ordinaria del proyecto
utilizando la boleta elaborada:

Figura 97. Uso de boletas de control de salida de residuos en
campo.

Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad.
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La boleta generada de la gestion de este residuo
se detalla a continuacion:

V

paca _CL 3(bl4
cooiGo TIPO DE RESIDUO CANTIDAD | UNIDAD MODO DE ENVIO
R11 plistico ordinario ™
R12 papel e
R1-3 cartén kg
R4 basura ordinaria “1\0. & ﬁ oV op
RS no valorizable ™
2 cementicios m3 E
RS aridos m3
R&1 acero k&
R&2 cobre ks
R43 aluminio L3
RS plistico PVC kg
madera m3
R? vidrio L 3
RE1 papel contaminado L]
RS2 gypsum y durock ke
R9 envases metalicos b

Liseth  Blaco  Gowacler

- ;a

Figura 98. Uso de la boleta oficial para el control del volumen
de salida de residuos del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad.

Otra de las medidas implementadas para mejorar
la cuantificacion de residuos fue la implementacion
de una pesa romana, la cual se muestra en la
Figura 99:

Figura 99. Pesa romana disponible en el proyecto.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad

En cuanto a los botaderos utilizados en el
proyecto, se muestra el espacio ubicado dentro de
las instalaciones del Parque La Libertad, en el que,
por solicitud del Parque, el material de excavacién
del proyecto se traslada a este botadero. En la
siguiente Figura se muestra al lado izquierdo la
zona utilizada para depositar el material. Ademas,
en la seccion de Anexos se incluyen
comprobantes de los gestores utilizados.

2 ST R s 3
Figura 100. Botadero dentro de Parque La Libertad.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad.

En cuanto al control de polvo, se dio un mal
manejo del material que estaba siendo
transportado en vagoneta, tal y como se muestra
en la Figura 101. Para lo cual se solicité al Maestro
de Obras cubrir las vagonetas en cada viaje a
realizar aun cuando se trasladara al botadero
dentro del Parque ya que, en su trayecto, se
encuentran demas instalaciones del parque y el

transito constante de los guardas del Parque.

=

Figura 101. Incorrecto trasporte"de material en vagoneta.
Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad.
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En este proyecto, los sacos de cemento también
fueron reutilizadas; en este caso, para rellenar las
celdas de la segunda hilada del muro de
mamposteria. Tal y como se observa en la
siguiente Figura.

| Gl il i
Figura 102. Reutilizacion bolsas de cemento en muro de
mamposteria.

Fuente: Elaboracién propia en visita a proyecto en Parque La
Libertad.

64 PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS DE SOSTENIBILIDAD PARA EL DESARROLLO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA LA
EMPRESA ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.A.



Listas de Verificacion

A continuacion, se muestra la Lista de Verificacion
utilizada para la evaluacion de la Etapa 1 de la
propuesta en el proyecto Fitosanitario.

Figura 103. Lista de Verificacion de la Etapa 1 de la propuesta con respecto al proyecto Fitosanitario.

LISTA DE VERIFICACION DE ACTIVIDADES -ETAPA 1

PROYECTO FITOSANITARIO REGION HUETAR CARIBE

ACTIVIDADES - CUMPLE OBSERVACIONES
] NfA

A USO DE RECURSOS

Al MAQUINARIAY EQUIPO
All Se cuenta con la lista de maquinaria y equipo que se requiere
Al.2  Maqguinaria y equipo cumple con los permisos de circulacién y mantenimiento
Al3 Se cuenta con mano de obra calificada

A2 COMBUSTIBLES

R
17171
B e

Se capacita sobre uso racional del recurso, correcto almacenamiento y protocolo en caso r v ) - o
AZ.1 ) - - Trabajadores no recibieron capacitaciones
de derrame de combustible combustibles, protocolo en caso de derrame de combustible
A2.2  Seestablecen en disefio de sitio del proyecto sitio para:
A2.21 Zona de estacionamiento de maquinaria/equipo [v [ [
A2.2.2 Zona de lavade de maquinaria y equipe [ [ [¥ Mo se establece sitio
A2.2.3 Centro de almacenamiento para combustibles [ [ [+  El combustible de la maquinaria no se almacena en sitio
A3 AGUA
A3.1  Serealiza el correcto tratamiento de las aguas residuales [v [ [
e [v [ [T Maestro de obras recolectaba agua de lluvia para su uso en
. Se utiliza agua de lluvia en actividades del proceso constructivo [v I [ obra
e Se utlizan los mecanismos necesarios para evitar aporte de sélidos en redes de
tratamiento de aguas
rag Se utilizan los mecanismos necesarios para evitar aporte de liquidos en redes de I~ [ [v
tratamiento de aguas tales como trampas de grasa u otros
A3.5  Secapacita al personal sobre el uso racional del agua [ [v [T Mo se realizaron capacitaciones de este tema en el proyecto
Al ELECTRICIDAD
o [ [v [T El proyecto se puede conectar a la red elléctrica de las demas
. En condiciones que lo permitan se promueve el uso de fuentes de energia renovable [w [ [ oficinas
A42 Se evita el uso de plantas térmicas que funcionan con carbdn, bunjer o diesel No se evalud su uso
M43 Secuenta con plan y capacitacidn del uso racional de electricidad [ [v [ Mo se realizaron capacitaciones de este tema en el proyecto
B CONSTRUCCION
B1 CONCRETO REFORZADO Y PREMEZCLADO
Se realiza la modulacién de varillas de acero con las longitudes dispenibles en el mercado -
Bl.1 La empresa afirma que se modularon
para las estructuras de concreto reforzado [v
810 ,:e _cuantiﬂcg la cantidad necesaria d? las varillas de acer dosificacion de concretoenla No se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
. oja de Registro de Volumen de Residuos [ [v [ proyecto
Se establece la zona de lavado para la maquinaria transportadora del concreto
B1.3
premezclado r v
a1 i;iﬁz;ﬁf;i;:jgfmon necesaria de concreto premezclado en la Hoja de Registro de - - - No se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
proyecto

Fuente: Elaboracién propia en Excel
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LISTA DE VERIFICACION DE ACTIVIDADES -ETAPA 1

PROYECTO FITOSANITARIO REGION HUETAR CARIBE

ACTIVIDADES . CUMPLE OBSERVACIONES
Sl NO N/A

B2 MAMPOSTERIA
Se realiza la modulacidn de blogues de mamposteria de acuerdo con las dimensiones y

B2.1 La empresa afirma que se modularon
tipos disponibles al igual gue las varillas de acero en el mercado O O g *
B2.2 Se cuantifica la cantidad necesaria de blogues de mamposteria, varillas de acero y )
- ) ) No se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
martero en la Hoja de Registro de Volumen de Residuos O O

B3 FORMALETA

Hay gran uso de formaleta de madera en proyecto que no
fue modulada

i
oo
X
oo

Serealiza la modulacion de sistemas de formaleta
Se realiza la modulacion de formaleta de madera y se cuantifica la cantidad necesaria No se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del

B3.2  enlaHojade Registro de Volumen de Residuc-s proyecto

B4 ACABADOS

B4.1 Se buscan alternativas de materiales amigables con el ambiente | [ pinturas a base de Agua
B4.2 Se realiza la modulacién de materiales para:
Pisos O O
Ventaneria O O
Ceramica O O . .
—— 0O O El presupuesto del proyecto no contemplé modulacion
Paredes liviana O O
Otros O |
ans ie c_uantiﬁcan los materiales de acabados en la Hoja deegistrc de Volumen de No se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
esiduos O | | proyecto
C RESIDUOS
c1 Se planifica cronograma de capacitaciones sobre adecuado manejo de residuos O [l  Lostrabajadores no reciben capacitacion en el tema
c2 Se verifica si fabricante recibe envases de productos/sobrantes/etc O ] Hay convenio con empresa Sur para recolectar sus
c3 Se realizo el disefio de sitio con la distribucién de centro de acopio O ] Nohubo disefio de sitio previo al proyecto
ca Se verifican gestores autorizados de residuos cercanos al proyecto O ] se utilizan gestores autorizados en recoleccién de
D. CONTROL DE SANEAMIENTO Y SALUBRIDAD
D1 CONTROL DE POLVO
D11  Seestablecen las medidas para el control de polvo que equipo de trabajo debe seguir O (] Trabajadores no reciben capacitacién en el tema
D2.A CONTROL DE EMISION DE GASES
D2.A.1  Se mitigan emisiones al aire de acuerdo con los requerimientos de maguinariay ]  se utiliza maguinaria en buen estado
D2.B CONTROL DE EMISION DE RUIDO
O (] Trabajadores no reciben capacitacién en el tema pero se

D2.B.1  Se establecen las medidas establecidas para el control de ruido en el proyecto . .
implementan buenas practicas

Figura 104. Continuacion Lista de Verificacion de la Etapa 1 de la propuesta con respecto al proyecto Fitosanitario.
Fuente: Elaboracién propia en Excel

En la siguiente Figura se muestra un ejemplo de la
Lista de Verificacion de la Etapa 2 empleada en la
primera visita al proyecto Fitosanitario y las
correspondientes a las demas visitas se muestran
como parte del Apéndice 3.
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LISTA DE VERIFICACION DE ACTIVIDADES
FITOSANITARIO REGION HUETAR CARIBE

ACTIVIDADES

ETAPA 2: IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO EN LA OBRA

CUMPLE
NO

N/A

jueves, 20 de febrero de 2020

OBSERVACIONES

USO DE RECURSOS

Manejo de Maquinaria, Equipo y Combustibles

Se realiza control de compras de combustibles

Correcto almacenamiento de combustible y sustancias peligrosas

Se registra el consumao de agua vy electricidad

Consumo de agua y electricidad

Se verifica consumo de recursos

Consumo es elevade al consumo presupuestado

Uso de agua

Las fuentes de agua se enuentran contaminadas

Hay aportes de solidos o liguidos a los sistemas de tratamiento de agua

Hay fugas de agua

RESIDUOS

Centros de acopio

5Se implementa centros de acopio para cada tipo de residue de acuerdo con:
Area correctamente identificada
Area protegida de la lluvia
Area con facil acceso para el servicio de recoleccién/transporte
Separacion entre material reutilizable y material nuevo

Se realizan capacitaciones sobre el adecuado manejo de residuos

El centro de acopio de acopio de residuos se encuentra en condicones correctas

5e utilizan gestores autorizados para la disposicion de residuos

Se cuantifica el volumen de residuos utilizando las boletas de salida de

Se registra el volumen de residuos en la Hoja de Volumen de Residuos

Se incrementa el volumen de residucs estimado

Se aplican medidas correctivas para corregir incremento en volumen de

CONTROL DE SANEAMIENTO Y SALUBRIDAD

Control de polvo

5%e humedece la superficie de tierra previo a movimeinto de tierras

5e utiliza velocidad maxima de 30 km/h en maquinaria y equipo que circula en

5Se cubren las vagonetas que transportan material

Se utilizan barreras de viento

Control emisiones al aire

Maquinaria y equipo se encuentra en buen estado

Maquinaria y equipo se encuentra alejada de oficinas

Se establecen horarios permitidos para el uso de maquinariafequipo

000 OO0 EOE

OREOEOO

[

oo

EOR O0OFO

Ox O=d

E & E

000 mEO0RO0OEGE

EO0OO

oono

ooo w0 OoOogd

BE O OoOooooood

ORDO OROE

Establecer centro de acopio para sustancias inflamables/peligrosas
El bodeguero se encraga de registrar el consumo cada 25 de mes

Registrar consumo de recursos
Mo se han registrado datos estimados

Rotular centros de acopios para facilitar la disposicion de residuos
Habilitar techo a centros de acopio a aquellos que lo requieren

Trabajadores no reciben capacitacion en este tema

Mo se cuantifican todos los residuos exportados del proyecio

Se registran residuos de plastico, cartdn, papel, basura
convencional, madera, escombro

Mo se cuenta con datos iniciales

Mo se posible determinar si hay incremento ineperado de residuos

Mo hubo actividad de movimiento de tierra
Maquinaria emplea velocidad adecuada
No habian vagonetas transportando materia

Figura 105. Lista de Verificacion de la Etapa 2 de la propuesta con respecto al proyecto Fitosanitario.
Fuente: Elaboracién propia en Excel
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Por otro lado, la Lista de Verificacion de la Etapa 1 proyecto Fitosanitario, para este proyecto se
y 2 correspondiente al proyecto Bodegas-Parque incorporan el resto de las listas de verificacion de
La Liberta se detallan en las siguientes figuras. Al la Etapa 2 como parte del apéndice 3.

igual que las listas de verificacién de la Etapa 2 del

LISTA DE VERIFICACION DE ACTIVIDADES -ETAPA 1

PROYECTO BODEGAS MISITERIO DE CULTURA - PARQUE LA LIBERTAD

ACTIVIDADES - CUMPLE OBSERVACIONES
Sl NO N/A

A US0 DE RECURS0S

Al MAQUINARIAY EQUIPO
All Se cuenta con la lista de maquinaria y equipo que se requiere
Al.2  Magquinaria y equipe cumple con los permisos de circulacion y mantenimiento
Al3  Secuenta con mano de obra calificada

A2 COMBUSTIBLES

<<«
17171
L

_|
0

Se capacita sobre uso racional del recurse, correcto almacenamiento y protocolo en caso

A2.1
de derrame de combustible combustibles, protocolo en caso de derrame de combustible

Trabajadores no reciben capacitacién en este tema

A2.2  Seestablecen en disefio de sitio del proyecto sitio para:

A2.2.1 Zona de estacionamiento de maquinaria/equipo [ [v [
A2.2.2 Zona de lavado de maquinaria y equipo [ [v [
A2.2.3 Centro de almacenamiento para combustibles I [v [T No se cuenta con combustible en sitio
A3 AGUA
A3.1  Serealiza el correcto tratamiento de las aguas residuales [v [ [
v [ [T Las lluvias presentadas ayudaron a humedecer el terreno para

A3.2  Seutiliza agua de lluvia en actividades del proceso constructivo actividades de excavacion y movimiento de tierra. Sin
embargo no se recolecta

Se utlizan los mecanismos necesarios para evitar aporte de sdlidos en redes de
A3.3 ) 5 = CZ r
tratamiento de aguas
Se utilizan los mecanismos necesarios para evitar aporte de liquidos en redes de v r r
A3.4 ) C - < 4 Las lluvias pluviales son canalizadas
tratamiento de aguas tales como trampas de grasa u otros
A3.5  Secapacita al personal sobre el uso racional del agua [v [T Trabajadores no reciben capacitacion en este tema
Ad ELECTRICIDAD
v

Ad.1 En condiciones que lo permitan se promueve el uso de fuentes de energia renovable » L .
Proyecto cuenta con conexion eléctrica del Parque La Libertad

No representa una opcidn para el proyecto
Trabajadores no reciben capacitacidn en este tema

A4.2  Seevita el uso de plantas térmicas que funcionan con carbén, bunjer o diesel
A4.3  Secuenta con plan y capacitacidn del uso racional de electricidad
B CONSTRUCCION
Bl CONCRETO REFORZADO Y PREMEZCLADO
Se realiza la modulacién de varillas de acero con las longitudes disponibles en el mercado

A .
<71
1<

B1.1 El presupuesto del proyecto no contemplé modulacidn
para las estructuras de concreto reforzado [v e e .
Se cuantifica la cantidad necesaria de las varillas de acero y dosificacion de concreto en la No se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
B12  Hoja de Registro de Volumen de Residuos T [ proyecto
s Se establece la zona de lavado para la maquinaria transportadora del concreto

premezclado C [« F

Figura 106. Lista de Verificacion Etapa 1 de la propuesta con respecto al proyecto Bodegas-Parque La Libertad.
Fuente: Elaboracién propia en Excel
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LISTA DE VERIFICACION DE ACTIVIDADES -ETA

PROYECTO BODEGAS MISITERIO DE CULTURA - PARQUE LA LIBERTAD

ACTIVIDADES . OBSERVACIONES

Se cuantifica la dosificacidn necesaria de concreto premezclado en la Hoja de No se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
Bl4  Registro de Volumen de Residuos U L] o proyecto

B2 MAMPOSTERIA
Se realiza la modulacion de bloques de mamposteria de acuerdo con las
dimensiones y tipos disponibles al igual que las varillas de acero en el mercado
B2.2 Se cuantifica la cantidad necesaria de bloques de mamposteria, varillas de acero y §

No se cuenta con los datos estimados en el presupuesto de

mortero en la Hoja de Registro de Volumen de % O e | proyecto

B3 FORMALETA
B31 Se realiza la modulacidn de sistemas de formaleta
5e realiza la modulacion de formaleta de madera y se cuantifica la cantidad (s ErEE T (FE faine mE e e o @ presasm 1

B3.2 necesaria en la Hoja de Registro de Volumen d proyecto

B4 ACABADOS

BZ2.1 El presupuesto del proyecto no contemplé modulacion

El presupuesto del proyecto no contemplé modulacion

oo
& &
oo

B4.1 Se buscan alternativas de materiales amigables con el ambiente [w] O O
B4.2 Se realiza la modulacion de materiales para:
Pisos O O O
Ventaneria O O O
Ceramica O O O . s
ks 0 0 0O El presupuesto del proyecto no contemplo modulacion
Paredes liviana O O O
Otros O O O
Se cuantifican los materiales de acabados en |la Hoja de Registro de Volumen de Mo se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
B4.3 Residuos O u o proyecto
C RESIDUOS
Cc1 Se planifica cronograma de capacitaciones sobre adecuado manejo de residuos O [w] O Trabajadores no reciben capacitacion en este tema
2 [wl O O 1= empresa cuenta co convenios con SUR para recolectar
Se verifica si fabricante recibe envases de productos/sobrantes/etc recipientes
c3 5e realizo el disefio de sitio con la distribucion de centro de acopio O O 0 Mo se realiza disefio de sitio previo
2 O [0  se utiliza botadero ubicadoen e Parque La Libertad y

Se verifican gestores autorizados de residuos cercanos al proyecto demas gestores de basura y chatarra
D. CONTROL DE SANEAMIENTO ¥ SALUBRIDAD
D1 CONTROL DE POLVO
D11 Se establecen las medidas para el control de polvo que equipo de trabajo debe
D2.A CONTROL DE EMISION DE GASES
D2.A1 Se mitigan emisiones al aire de acuerdo con los requerimientos de maquinaria y O O Se utiliza maquinaria en buen estado
D2.B CONTROL DE EMISION DE RUIDO

O
&
O

Trabajadores no reciben capacitacidn en este tema

O O O  Trabajadares no reciben capacitacisn en el tema pero se
D2.B.1 Seestablecen las medidas establecidas para el control de ruido en el proyecto B . . _p g
implementan buenas practicas

Figura 107. Continuacion Lista de Verificacion de la Etapa 1 de la propuesta con respecto al proyecto Bodegas-Parque La Libertad
Fuente: Elaboracién propia en Excel
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LISTA DE VERIFICACION DE ACTIVID
PROYECTO BODEGAS-PARQUE LA LIBERTAD

s |

FECHA: jueves, 23 de abril de 2020

ACTIVIDADES X {'UI:I{F;LE OBSERVACIONES

ETAPA 2: IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO EN LA OBRA
A USO DE RECURSOS
Al Manejo de Maquinaria, Equipo y Combustibles

1 Se realiza control de compras de combustibles O O [l Trabajadores no realizan compra de combustible
2 O [w] O Nosecuenta con centro de acopio para sustancias
Correcto almacenamiento de combustible y sustancias peligrosas peligrosas/inflamables
3 Se registra el consumo de agua y electricidad O [0 No corresponde a fecha de contro
A2y A3 Consumo de agua y electricidad
1 Se verifica consumo de recursos O [l O  No se cuenta con consumo estimado
2 Consumo es elevado al consumo presupuestado O O No se cuenta con costos estimados de consumo
A2 Uso de agua
1 Las fuentes de agua se enuentran contaminadas O O
2 Hay aportes de salidos o liquidos a los sistemas de tratamiento de agua O [ O
3 Hay fugas de agua O O
C RESIDUOS
Centros de acopio
1 Se implementa centros de acopio para cada tipo de residuo de acuerdo con:
2 Area correctamente identificada [v] O O
3 Area protegida de la lluvia O [ OO  seencuentran expuestos a la lluvia
4 Area con facil acceso para el servicio de recoleccién/transporte O OO0  La via de acceso es amplia y cémoda para la recoleccion
E Separacidn entre material reutilizable y material nuevo v O O
G Se realizan capacitaciones sobre el adecuado manejo de residuos O [0 Trabajadores no reciben capacitacion en este tema
7 El centro de acopio de acopio de residuos se encuentra en condicones correctas [v O O
8 Se utilizan gestores autorizados para la disposicion de residuos O O NO se exportan residuos
9 Se cuantifica el volumen de residuos utilizando las boletas de salida de O O [l
Se registra el volumen de residuos en la Hoja de Volumen de Residuos
0 D 0 W
11 Se incrementa el volumen de residuos estimado O O [¥l
12 Se aplican medidas correctivas para corregir incremento en volumen de O O [¥

D CONTROL DE SANEAMIENTO Y SALUBRIDAD
D1 Control de polvo

1 Se humedece la superficie de tierra previo 8 movimeinto de tierras [v] O OO  se aproveché agua de lluvia

2 Se utiliza velocidad maxima de 30 km/h en maguinaria y equipo que circula en [w] O O Maquinaria circula a velocidades adecuadas

3 Se cubren las vagonetas que transportan material O O vagoneta dirigida a botadero del Pargue salia sin cubrir el materia
4 Se utilizan barreras de viento O [ O

D2 Control emisiones al aire

1 Magquinaria y equipo se encuentra en buen estado v O O

2 Maguinaria y equipo se encuentra alejada de oficinas O O

3 Se establecen horarios permitidos para el uso de maguinaria/equipo [7] O O

Figura 108. Lista de Verificacion de la Etapa 2 de la propuesta con respecto al proyecto Fitosanitario.
Fuente: Elaboracién propia en Excel
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Control de Volumen de Residuos

El control del volumen de residuos se realiza presupuesto del proyecto Fitosanitario se
contra la cantidad y el costo estimado para cada muestran en el siguiente cuadro.
actividad presupuestada. Los datos del

CUADRO 6. COSTO ESTIMADO Y PORCENTAJE DE DESPERDICIO DE LAS ACTIVIDADES
GENERADORAS DE RESIDUOS DE ACUERDO CON EL PRESUPUESTO
DEL PROYECTO FITOSANITARIO

COSTO ESTIMADO

ervono oo omn STMAOATOTL TROSIUO 00, otscro cron LY
(M3) DE l;l.::;k)T':)RIAL GENERADO DESECHADA ESTIMADO DE DESECHO RESIDUOS
(DESPERDICIO)
MOVIMIENTO DE TIERRA
Capa vegetal 160.00 ) 91.20 material vegetal ¢ 12 500.00 91.20 ¢ 1140 000.00
Corta de arboles 7.43 1 8.92 madera reusable ¢ 12 500.00 8.92 ¢ 111 472.20
A |
Cobertura forestal (ramas, hojas, troncos) 60.00 34.20 material vegetal ¢ 12 500.00 34.20 ¢ 427 500.00
OBRAS GENERALES Y CAMPAMENTO
COMEDOR
Plastico ordinario 0.30 ) 0.21 plastico ¢ 26 000.00 0.21 ¢ 5 460.00
Papel 0.20 A 0.16 papel ¢ 26 000.00 0.16 ¢ 4160.00
Cartén 0.10 ) 0.08 carton ¢ 26 000.00 0.08 ¢ 2 080.00
Residuos de comida 1.94 ) 2.40 organico ¢ 26 000.00 2.40 ¢ 62 416.64
Basura convencional 0.15 ] 0.14 no valorizable ¢ 26 000.00 0.14 ¢ 3510.00
OBRA GRIS, ACABADOS Y TECHOS
Acero 1.56 ) 14.70 acero ¢ 12 500.00 I 10% 1.47 ¢ 18 375.00
Concreto premezclado 96.00 A 211.20 cementicios ¢ 12 500.00 I 10% 21.12 ¢ 264 000.00
Arena 82.00 147.60 aridos ¢ 12 500.00 I 10% 14.76 ¢ 184 500.00
Piedra 74.00 133.20 aridos ¢ 12 500.00 I 10% 13.32 ¢ 166 500.00
Sacos de cemento 2.28 T 1.82 papel contaminado | ¢ 12 500.00 _ 1.82 ¢ 22 750.00
Aditivo 0.13 ] 0.16 aditivos ¢ 12 500.00 15% 0.02 ¢ 292.50
Formaleta madera 3.50 ) 4.20 madera ¢ 12 500.00 _ 4.20 ¢ 52 500.00
Tuberias 0.66 ] 0.46 plastico pvc ¢ 12 500.00 . 20% 0.09 ¢ 1155.00
Cartén 055 | 0.44 cartén ¢ 1250000 GG o4 ¢ 5500.00
Papel ordinario 0.05 ] 0.04 papel ¢ 12 500.00 _ 0.04 ¢ 500.00
Bloques de mamposteria 110.00 | 198.00 cementicios ¢ 12 500.00 I 10% 19.80 ¢ 247 500.00
Estructura metélica 1.05 ] 8.20 acero ¢ 12 500.00 I 10% 0.82 ¢ 10 250.00
v
Pinturas y solventes 0.08 0.10 recipientes metalicos | ¢ 12 500.00 - 0.10 I8 1250.00
Cableado eléctrico 0.26 ] 1.54 cobre [13 12 500.00 I 10% 0.15 ¢ 1925.00
R, 0.50 : 1.50 vidrio ¢ 12 500.00 I 10% 0.15 ¢ 1875.00
0.33 1.98 aluminio ¢ 12 500.00 I 10% 0.20 ¢ 2 475.00
Enchapes de pisos y paredes 11.80 ] 25.96 cementicios ¢ 12 500.00 I 10% 2.60 ¢ 32450.00
Asfalto 35.00 : 84.00 cementicios ¢ 12 500.00 I 10% 8.40 ¢ 105 000.00
18.00 23.40 residuos no ¢  12500.00 I 10% 2.34 ¢ 29250.00
Paredes livianas, cielos, cerramientos < valorizables
4.50 33.30 acero ¢ 41 625.00

TOTAL 2946 271.34

Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos propiciados por la empresa.
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Del cuadro anterior, se pueden observar cuales
son las actividades contempladas en el
presupuesto del proyecto Fitosanitario que
generan desperdicios, asi como el porcentaje de
desperdicio asociado a cada una. De esta manera,
las actividades que generan mayor cantidad de
desperdicio corresponden a las actividades
involucradas en el movimiento de tierra, en el
campamento del proyecto y en el uso de sacos de
cemento, formaleta y recipientes de pintura.

Sin embargo, en campo la cuantificacion de
estos residuos no se realiza estrictamente por las
actividades definidas en el presupuesto, sino que
se agrupan todos los residuos pertenecientes a
una categoria. Por lo que, para lograr la
comparacion entre los datos de campo y los datos

estimados, se reacomodaron las actividades
definidas en el Cuadro 6. En las siguientes figuras,
se muestra la distribucion de porcentaje de
desperdicio asociada a cada actividad en el
presupuesto y en la nueva agrupacion de los
residuos requerida para su posterior analisis de
acuerdo con el presupuesto.

Primeramente, para las actividades de
movimientos de tierras, se muestra el porcentaje
de desperdicio asignado en el presupuesto en la
Figura 109. Y, en la Figura 110, se muestra que
las actividades de corta de arboles y cobertura
forestal se asignan como una actividad Unica para
poder comparar con la cuantificacion realizada en
campo.

% DE DESPERDICIO ESTIMADO PARA
ACTIVIDADES DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

100%

% DE DESPERDICIO ESTIMADO

Capa vegetal

100%

Corta de arboles

100%

Cobertura forestal (ramas,
hojas, troncos)

ACTIVIDADES

Figura 109. Porcentaje de desperdicio estimado para las actividades de movimiento de tierras.
Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos propiciados por la empresa.

% DE DESPERDICIO ESTIMADO PARA ACTIVIDADES DE MOVIMIENTO
DE TIERRAS ACOPLADO A LA CUANTIFICACION EN CAMPO

100%

% DE DESPERDICIO ESTIMADO

Capa vegetal

100%

Corta de arboles, obertura forestal
(ramas, hojas, troncos)

ACTIVIDADES

Figura 110. Porcentaje de desperdicio estimado acoplado a la cuantificacion en campo para las actividades de movimiento de tierras.
Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos propiciados por la empresa.
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La distribucién del porcentaje de desperdicio para del porcentaje de desperdicio correspondiente a
las actividades de campamento se muestra en la las actividades de obra gris y acabados de
Figura 111, y en la figura siguiente, la distribucién acuerdo con el presupuesto del proyecto.

% DE DESPERDICIO ESTIMADO PARA LAS ACTIVIDADES DE CAMPAMENTO
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comida convencional

TIPO DE RESIDUO

Figura 111. Porcentaje de desperdicio estimado para las actividades de campamento.
Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos propiciados por la empresa.
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Figura 112. Porcentaje de desperdicio estimado para las actividades de obra gris y acabados.
Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos propiciados por la empresa.
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Con respecto a las actividades anteriores, la
reorganizacion se debié a que, como se observa
en el Cuadro 6, se presentan algunos tipos de
residuos tanto en actividades de campamento
como en obra gris. Tal es el caso de los residuos
de carton y papel. Ademas, la misma situacion se
repite en las actividades de obra gris y acabados,
es decir, la categoria de acero, cementicios y

100% 100% 100% 100%

10%

% DE DESPERDICIO

Carton
Acero

Plastico ordinario
Papel y sacos de cemento
Basura convencional

Concreto premezclado, arena,

15%

=
E
=S
Aditivo .

piedra, blocks de mamposteria

aridos se presenta en varias actividades; asi que
estos tipos de residuos son agrupados para lograr
comparar la cantidad estimada y la cantidad
cuantificada en campo. En la Figura 113, se
muestra la agrupacion de los tipos de residuos
establecidos:

100% 100%
20%

10% 10% 10% 10% 10%
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Figura 113. Porcentaje de desperdicio estimado para las actividades de campamento, obra gris y acabados acoplado a la
cuantificacion en campo.
Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos propiciados por la empresa.

Una vez agrupados los residuos por tipo, se
procedi6é a utilizar la herramienta de control de
volumen de residuos para determinar si las
cantidades estimadas en el presupuesto
efectivamente se cumplian o si, por el contrario,
habia un incremento imprevisto y, de esta manera,
tomar las medidas necesarias para reducir los
residuos innecesarios en el proyecto. En el Cuadro
7, se muestra el uso de la herramienta digital con
la cual se logra registrar el volumen de salida de
residuos del proyecto en las fechas deseadas v,
de esta manera, se indica autométicamente con un

simbolo de check verde si el volumen de salida se
encuentra por debajo de la cantidad estimada. En
caso de exceder dicha cantidad, aparece un
simbolo de equis roja como indicador. Al final de la
tabla, se muestra la cantidad total de residuos
desechados en toneladas y aquellos que no
significaron un incremento con respecto al
presupuesto, aparecen en verde; mientras que
aquellos en rojo reflejan un incremento de acuerdo
con el presupuesto del proyecto.
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CUADRO 7. COSTO ESTIMADO Y PORCENTAJE DE DESPERDICIO DE LAS ACTIVIDADES GENERADORAS
DE RESIDUOS DE ACUERDO CON EL PRESUPUESTO DEL PROYECTO FITOSANITARIO.

D O D R D 0 PORTADO
L L e
D D ADA D D = A A A 0
D O O D D
DO 0 DUO ADO 0 D o DA D o 20 de febrero de 2020 26 de marzo de 2020 24 de abril de 2020 26 de mayo de 2020 0
U D O » % AVA 849, % AVA 2 o2 AVA 49% % AVA o
D FERD L)
cantidad (ton) cantidad (ton) cantidad (ton) cantidad (ton) O
Capa vegetal material vegetal 91.20 _ 91.20 ¢ 1 140 000.00 0 v 0 v 0 v 0 Vv 0.00
Corta de arboles madera reusable 8.32

Cobertura forestal {ramas, hojas, 43.12 ¢ 538 972.20 19.21 v 0 v 0 v 0 v 19.21

material vegetal 34.20

troncos)
Plastico ordinario pléstico 0.21 _ 0.21 ¢ 5 460.00 0.015 v 0.04682 v 0 v 0.004 Vv 0.07
Papel papel y sacos de cemento 1.98 _ 1.98 ¢ 26 910.00 0.008 V' 0.02571 V' 0 V' 0.003 V 0.04
Carton cartén 0.52 | 0% | 0.52 ¢ 7580.00 0.025 v 0.04509 v 0 v 0.01 v 0.08
Basura convencional no valarizable 0.14 _ 0.14 ¢ 3510.00 0.092 v 0.7428 X 0 X 0.11 X 0.34
Acero acero 56.20 l 10% 5.62 ¢ 70 250.00 0.000 v 0 v 1.36 v v 1.36
Concreto premezclado cementicios 211.20 15.00
Arena aridos 147.60 l 10%
69.00 ¢ 862 500.00 10 v 5} v v 0 v
Piedra aridos 133.20
Blogues de mamposteria cementicios 198.00
4

Aditivo aditivos 0.16 . 15% 0.02 ¢ 292.50 o v o v o v o Vv 0.00
Formaleta madera madera 4,20 _ 4.20 ¢ 52 500.00 0 vy 2,159 vy 2.14032 X 1.512 X 5.81
Tuberias plastico pvc 0.46 - 20% 0.09 ¢ 1155.00 0 v 0 v 0 v 0 v 0.00
Pinturas y solventes recipientes metélicos 0.10 _ 0.10 ¢ 1250.00 0 v 0 v 0 v v 0.00
Cableado eléctrico cobre 1.54 l 10% 0.15 @ 1925.00 0 vy 0 vy 0 vy 0 vy 0.00
Ventaneria vidrio 1.50 l 10% 0.15 ¢ 1875.00 0 vy 0 vy 0 vy 0 v 0.00
Ventaneria aluminio 1.98 l 10% 0.20 ¢ 2475.00 0 v 0 v 0 v 0 v 0.00
Enchapes de pisos y paredes cementicios 25.96 l 10% 2.60 ¢ 32 450.00 0 V' 0 V' 0 V' 0 V 0.00
Asfalto cementicios 84.00 l 10% 2.40 ¢ 105 000.00 0 vy 0 vy 0 Vv 0 v 0.00
Paredes livianas, cielos, cerramientos residuos no valorizables 23.40 l 10% 2.34 ¢ 29 250.00 0 W 0 W 0 s 0 s 0.00
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De acuerdo con los datos obtenidos del Cuadro 7, se muestran en las siguientes figuras de manera
se puede observar la diferencia entre el volumen grafica:

estimado en el presupuesto y el volumen obtenido

en la dltima fecha de medicion. Estos resultados

CANTIDAD DE RESIDUQ ESTIMADO VS CANTIDAD DE RESIDUO REAL PARA RESIDUOS DE
FORMALETA, CEMENTICIOS ¥ MATERIAL VEGETAL

I 5.81
Formaleta madera

4.20

m Cantidad de residuo real
15.00
Concreto premezclado, arena,

piedra, blocks de mamposteria

19.21
Corta de arboles, obertura

forestal (ramas, hojas, troncos)

69.00 Cantidad de residuo
estimado

TIPO DE RESIDUO

43.12

CANTIDAD DE RESIDUO (TON)

Figura 114. Cantidad de residuo estimado vs cantidad de residuo real para los residuos de formaleta, cementicios y materia vegetal.
Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos obtenidos del Cuadro 7.

CANTIDAD DE RESIDUO ESTIMADO VS CANTIDAD DE RESIDUO REAL PARA RESIDUOS DE ACERO, BASURA
CONVENCIONAL, CARTON, PAPEL, SACOS DE CEMENTO Y PLASTICO ORDINARIO

Acero

5.62
o s
Basura convencional
o 0.14 ® Cantidad de residuo real
>
o
e Carte I 0.08 Cantidad de residuo
arton :
i 0.52 estimado
o
-4
=
| 0.04
Papel y sacos de cemento
1.98
I 0.07
Pldstico ordinario
0.21

CANTIDAD DE RESIDUO (TON)

Figura 115. Cantidad de residuo estimado vs cantidad de residuo real para residuos de acero, basura convencional, cartn, papel,
sacos de cemento y plastico ordinario.
Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir de datos obtenidos del Cuadro 7.
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Considerando los costos estimados en el
presupuesto del proyecto y los resultados
obtenidos, la comparacién entre los costos

estimados por la disposiciéon de los residuos y el
costo real obtenido se muestra en el siguiente
cuadro:

CUADRO 8. COSTO ESTIMADO Y COSTO FINAL REAL DE LA
DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

CANTIDAD  COSTO ESTIMADO
ESTIMADA DE TOTAL DE DISPONER
DESECHO LOS RESIDUOS
(TON) (DESPERDICIO)

% DE DESECHO DE
ACUERDO CON
ULTIMA FECHA DE
CONTROL

% DE AUMENTO DE
DESECHO CON
RESPECTO A CANTIDAD
DE RESIDUO ESTIMADA

DESECHO
TOTAL REAL
(Ton)

% DESECHO
ESTIMADO

COSTO
UNITARIO REAL

COSTO FINAL
REAL

ACTIVIDAD GENERADORA

TIPO DE RESIDUO

Capa vegetal material vegetal 91.20 ¢ 1140000.00 | 100% 0.00 ¢ - ¢ - 0% -
Corta de arboles madera reusable q - ¢ -
Cobertura forestal (ramas, . 43,12 ¢ 538972.20 100% 19,21 45% -
. material vegetal i} - ¢ -
hojas, troncos)
Plastico ordinario plastico 0.21 q 5460.00 100% 0.07 ¢26000.00 | ¢ 1711.32 31% -
Papel papelysacosde| o0 |4 2691000 100% 0.04 |(¢26000.00|¢ 954.46 2% -
cemento
Carton carton 0.52 q 7 580.00 100% 0.08 @§26 000.00 | ¢ 2082.34 15% -
Basura convencional no valorizable 0.14 [0} 3510.00 100% 0.94 @26 000.00 | ¢ 24 564.80 - 600%
Acero acero 5.62 ¢ 70 250.00 10% 1.36 ¢ - ¢ - 2.4% -
Concreto premezclado cementicios ¢ - q -
Arena aridos 69 | ¢ 86250000 10% 15 P 3% -
Piedra aridos q -
Blogues de mamposteria cementicios q -
Formaleta madera madera 4,20 ¢ 52 500.00 100% 5.81 (1) - ¢ - - 38%
Total 215.98 ¢ 2707682.20 - 42,51 - $29312.92 - -

Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos obtenidos

Taly como se muestra en el Cuadro 8, los residuos
gue presentaron incremento con respecto al
presupuesto corresponden a la formaleta y la
basura convencional producida del campamento
del proyecto. Ademas, es posible determinar el
porcentaje de residuos generados a la fecha de

control de acuerdo con el porcentaje estimado; por
lo que se observa que las actividades se
encuentran por debajo del porcentaje de residuo
esperado. En la Figura 116, se muestra de
manera gréfica el porcentaje de aumento de las
actividades de formaleta y basura convencional.
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% DE AUMENTO DE VOLUMNEN DE RESIDUOS CON RESPECTO
A CANTIDAD ESTIMADA
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Basura convencional Formaleta madera

RESIDUO

Figura 116. Porcentaje de aumento de cantidad de residuos con respecto a cantidad estimada.
Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos obtenidos en Cuadro 8.

La diferencia entre el porcentaje estimado de
desecho y el porcentaje de desecho real se
observa de manera grafica a continuacion:

% DE DESECHO ESTIMADO VS % DE DESECHO REAL A LA ULTIMA FECHA DE CONTROL

100% 100% 100% 100% 100%
1 % De desecho
estimado
= ¥ % De desecho a
= la dltima fecha
5 de control
&
Q 4.6%
1.3%
5.4%

10% 10%
material madera plastico papel y sacos cartén acero cementicios
vegetal reusable de cemento

RESIDUO

Figura 117. Porcentaje de desecho estimado y porcentaje de desecho real.
Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos obtenidos en Cuadro 8.
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A pesar de que en el Cuadro 7 se muestra que la
ultima fecha de control corresponde al dia 26 de
mayo del 2020, la fecha en la que se realiz6 la
ltima visita al proyecto Fitosanitario corresponde
al martes 2 de junio del 2020. Sin embargo, no se
muestra en el cuadro, ya que en esta fecha no se
contaba con ningun registro de volumen de salida
de residuos del proyecto. A continuacion, se
muestra el centro de acopio de madera en la Ultima
fecha de control, este se encuentra con menor
volumen por lo que se debe evaluar el hecho de
gue cierto volumen haya salido del proyecto sin su
debido control.

Figura 118. Centro de acopio de madera en (ltima fecha de
control.
Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres

Ademas, los residuos de tuberia de PVC siguen
sin salir del proyecto tal y como se muestra en la
Figura 119, la cantidad en el centro de acopio no
varia significativamente con respecto al registro de
visitas anteriores.

sl ,/‘ - '
Figura 119. Centro de acopio de tuberias PVC en la tltim
fecha de control.
Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres

a

De igual manera, los residuos de durock
cerédmicay porcelanato no han salido del proyecto,
ya que estos serdn donados al personal que lo
solicite. A la dltima fecha de control, los residuos
mencionados anteriormente se observan en las
siguientes figuras:
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Figura 120. Centro de acopio de residuos de ceramicay
porcelanato en la dltima fecha de control.
Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres

Figura121. Centro de acopio de residuos de durock en la
ultima fecha de control.
Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres

En cuanto a los residuos de recipientes y
diluyentes de pintura, la empresa cuenta con un
convenio con la empresa SUR y estos se encargan
de la recoleccion de dichos recipientes. Sin
embargo, aln se encuentra a la espera para que
estos sean recolectados por SUR. A continuacion,
se muestran los recipientes que seran
recolectados:

es con pintura tratados por la SUR.
Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres
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Figura 123. Recipientes con pintura tratados por la SUR.
Elaboracién propia en visita a proyecto en Siquirres

g -

»

Adicionalmente, uno de los residuos que no se
contemplé en presupuesto corresponde al
estereofén. En la Figura 124, se muestra el
almacenamiento de este.

Figura 124. Residuo de estereofén en proyecto.

Elaboracion propia en visita a proyecto en Siquirres
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En otra consideracion, para el proyecto “Bodegas-
Parque La Libertad”, la herramienta de control de
volumen de residuos no se logré implementar de
la misma manera, ya que no se cuenta con los
datos estimados en el presupuesto. Por lo que el
registro obtenido no permite determinar si hay

exceso en gastos con respecto al presupuesto. Sin
embargo, el control se realiza para darle
seguimiento a la disposicion de los residuos. En el
Cuadro 9, se muestra que, a la fecha de control del
proyecto, Unicamente se han transportado
residuos de basura ordinaria y acero.

CUADRO 9. CONTROL DE VOLUMEN DE SALIDA DE RESIDUOS EN EL PROYECTO
BODEGAS-PARQUE LA LIBERTAD.

coODIGO TIPO DE RESIDUO CANTIDAD UNIDAD FECHA RECIBE
R1-4 basura ordinaria 110 kg 19/5/2020 EBI
R4-1 acero 800 kg 20/4/2020 Chatarrera Jesus Castro

Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de datos obtenidos

uno de esos residuos con respecto a las
condiciones de almacenamiento en sitio y la
debida disposicion final.

En el Cuadro 10, se muestra un resumen de los
criterios de disposicion final empleados en el
proyecto para los residuos generados. Ademas, se
muestran las oportunidades de mejora para cada

CUADRO 10. RESUMEN DE LOS TIPOS DE RESIDUOS CONTROLADOS EN LOS
PROYECTOS PILOTO CON SU RESPECTIVO MODO DE DISPOSICION Y LAS

PROPUESTAS DE MEJORA RESPECTIVAS

Disposicion implementada en Mejoras propuestas para su

Tipo de residuo . ) =
obra almacenamiento y disposicion

= Retirar de la madera clavos,
alambres y demas elementos para su
almacenamiento.

Proteger de la lluvia.

Utilizar las boletas oficiales para el

» Reutilizacién en obra. "
= Donacion a personas de lazona | =
para uso en cocina de lefia. control de volumen de salida del
= Cuantificacion de ciertos proyecto.
voliumenes de salida de residuos | = Asegurarse de cuantificar cada vez
del proyecto. que los residuos salen del proyecto
aun cuando  corresponda a
donaciones para lograr un control
interno de la empresa.

Madera para formaleta
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Acero:
-varillas de acero
- perfiles estructurales
-zinc
-aluminio

Bloques de mamposteria

Ceramica y porcelanato

Durock

Plastico PVC

Basura ordinaria
Plastico
Papel
Cartén

» Reutilizacién en obra
= Venta a chatarrera y uso de
fondos para uso de trabajadores.

*» Envio a gestor autorizado para
su demoliciéon
= Reutilizacién en obra.

= Uso en rellenos de contrapiso.
= Donacion a trabajadores.
= Serealiz6 la modulacion.

= Donacion a trabajadores

=  Reutilizacién en obra.

» Recoleccién municipal

Cuando no sea posible donar el
material, verificar gestores
autorizados para su tratamiento.

Proteger de agua.

Evitar el almacenamiento
directamente con el suelo.

Optimizar corte de varillas para
reducir desperdicios.

Modular blogues de mamposteria
para evitar desperdicios.

Utilizar herramientas adecuadas
para el corte como cortadoras de
disco y no martillos para reducir el
desperdicio.

Mantener en lugar limpio.

Cuando no sea posible donar
disponer de acuerdo con gestores
autorizados.

Modular para evitar desperdicios.
Proteger de agua y suciedad.
Reutilizar en obra.

Verificar gestor autorizado para su
disposicion final en caso de no
donarse.

Evitar la exposicion directamente al
sol de los materiales en centro de
acopio.

Prohibida su incineracion.

Utilizar gestores autorizados para su
tratamiento.

Donar a trabajadores.

Capacitacibn al personal sobre
adecuada separacion de residuos en
obra.

Utilizar gestores autorizados para su
recoleccion y cuantificar el volumen
de residuo generado.

Proteger los residuos de agua y
suciedad para que estos puedan ser
reciclados por el gestor autorizado.
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Capa vegetal

Sacos de cemento

Estereofén

= No se cuenta con registro sobre
disposicion de este residuo.

» Reutilizacion en obra en las
previstas de sistemas eléctricos,
curado de concreto y relleno de
celdas de bloques de
mamposteria.

= Recoleccion municipal

= Recoleccién municipal

Evitar contaminar esa capa de suelo
con otros materiales.

Cubrir con material impermeable.
Reutilizar en obra para labores de
revegetacion de zonas verdes,
mejoras en el paisaje, estabilizacion
y revegetacion de taludes u otros.

Reutilizacion en la limpieza de
herramientas

Almacenar de manera que se
mantenga seco y limpio.

Verificar recoleccién con gestores
como INTACO o SUR.

Solicitar a fabricante no enviar
empagues con estereofén cuando
sea posible.

Mantener en buen estado.
Verificar gestores autorizados para
su disposicion final.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion recopilada en campo y referencias bibliograficas

EMPRESA ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.A.
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Consumo de recursos

No fue posible determinar el consumo real de agua del registro de pagos realizados por la empresa. El
y electricidad de los proyectos debido a la falta de consumo de agua obtenido para el proyecto
registro en las lecturas de los medidores, asi como Fitosanitario se muestra a continuacion:

CUADRO 11. CONSUMO DE AGUA EN PROYECTO FITOSANITARIO

REGISTRO CONSUMO DE AGUA

PROYECTO  FITOSANITARIO REGION HUETAR CARIBE

LECTURA LECTURA CONSUMO

WSS ANOG " |NICIAL (m3)  FINAL (m3) (m3)
Marzo y Abril 2020 336.38 481.92 145.54

Mayo 2020 481.92 545.82 63.9

Junio 2020 545.82 557.86 12.04

Fuente: Elaboracién propia en Excel

CONSUMO MENSUAL (m3)

Marzo y Abril

Figura 125. Consumo obtenido de agua en proyecto Fitosanitario.
Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de los datos del Cuadro 11.

Mientras que el consumo de agua para el proyecto
Bodegas-Parque La Liberta se detalla en el
siguiente Cuadro:

CUADRO 12. CONSUMO DE AGUA EN PROYECTO
BODEGAS-PARQUE LA LIBERTAD

REGISTRO CONSUMO DE AGUA

Bodegas Ministerio de Cultura y Juventud - Parque La Libertad

LECTURA INICIAL LECTURA FINAL CONSUMO
(m3) ()] ()]

Mayo 2020 270 356 86

Fuente: Elaboracién propia en Excel

ANO
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Figura 126. Consumo obtenido de agua en proyecto Bodegas-Parque La Libertad.
Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir de los datos el Cuadro 12.

En cuanto a la toma de datos del consumo de
electricidad, esta se vio afectada en el proyecto
Fitosanitario ya que el proyecto cambi6 de
medidor, lo que provocé pérdida de datos
representativos y, por ende, resultados que no
representan el gasto real en la obra. Y, en el caso

del consumo eléctrico en Bodegas-Parque La
Libertad, este no se logro determinar debido a que
el proyecto utilizaba uno de los medidores del
Parque y no se contaba con el consumo reportado
por el Parque.
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Analisis de los resultados

PROPUESTA

La revisiéon de los Planes de Gestion Ambiental
previamente utilizados por la empresa reflejan la
implementacién de buenas practicas de
sostenibilidad especificas para cada proyecto. Es
decir, no representa una propuesta de buenas
practicas de sostenibilidad propia de la empresa,
sino que comprenden a los requerimientos
especificos de cada proyecto y no a los objetivos
de la empresa. Razén por la cual era primordial
que la propuesta funcionara para cualquier tipo de
proyecto de construccién. El Cuadro 1 muestra las
actividades recopiladas de los Planes de Gestidn
Ambiental. Con el propdsito de encontrar las
oportunidades de mejora para cada una de las
actividades previamente consideradas, se
procedio a revisar la normativa vigente, tal y como
se muestra en el Cuadro 2. Y, como complemento
a los criterios encontrados en la normativa
revisada, se procedié a recopilar informacién en
guias internacionales de buenas practicas
ambientales, cuyo andlisis se detalla en el Cuadro
3. Una vez recopilada la informacién necesaria
para definir los criterios de sostenibilidad
requeridos para la propuesta, se debian
seleccionar las actividades por implementar en
dicha propuesta. Lo cual se realizd de acuerdo con
los requerimientos de la empresa y el juicio de
experto del ingeniero representante. En cuanto a
los requerimientos de la empresa, esta debia
gestionar que el proceso de las actividades fuera
sencillo de comprender para los demas
trabajadores, debian incluirse actividades para el
control del presupuesto de los proyectos y las
actividades debian tener el enfoque en la etapa
constructiva. Ademas, gracias al juicio de experto
del ingeniero representante de la empresa, fue
posible determinar las actividades en las que se
tenia conocimiento que presentaban mayor
dificultad en su implementacion o, en su defecto,

gue no habian sido implementadas anteriormente
en sus proyectos. De esta manera, se determind
que el control de consumo de recursos y la
generacion de residuos no se habia realizado en
conjunto con el presupuesto de cada proyecto, por
lo que, este tipo de control debia implementarse
en la propuesta.

Una vez seleccionadas las actividades por
implementar, se procedi6 a complementar cada
una con la normativa vigente, las guias de buenas
practicas consultadas y los requerimientos
especificos de la empresa. Tal y como se muestra
en el Cuadro 4. En donde se observan las medidas
complementarias para cada actividad
seleccionada. Ademas, las actividades
descartadas de acuerdo con los requerimientos
expresados por la empresa corresponden al
andlisis de las rutas de movilizacion de la
maquinaria y el analisis de los factores del medio
a ser susceptibles. Sin embargo, aun cuando el
criterio para la actividad de andlisis de los factores
del medio a ser susceptibles no se plantea de la
misma manera, igualmente, se busca establecer
actividades para el correcto tratamiento de aguas,
control de polvo, preservaciéon de suelo y consumo
racional de recursos. Otra de las actividades que
debieron ser modificadas en cuanto a los planes
previamente utilizados corresponde al control de
ruido y calidad del agua. En cuanto al control de
ruido, no forma parte como requerimiento de la
empresa establecer el monitoreo mensual vy
realizar mediciones de ruido. Pero esto no quiere
decir que no es una actividad por controlar en los
procesos constructivos. Al contrario, se establecen
medidas préacticas para evitar problemas de ruido
en los proyectos. Con respecto a la calidad del
agua, no forma parte como requerimiento elaborar
pruebas o solicitar informes de calidad de agua a
las municipalidades respectivas, pero, de igual
manera, se establecen medidas que garanticen un
buen uso de este recurso y su preservacion.
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De esta forma, las actividades que si forman
parte de la propuesta son aquellas que involucran
magquinaria y equipo, el control de consumo de
recursos, el control de residuos y control de
emisiones al aire.

Luego de seleccionar las actividades vy
establecer las oportunidades de mejora para cada
una, fue posible determinar los recursos
requeridos para lograr su implementacién. En el
Cuadro 5, se muestra la comparacion entre los
recursos utilizados en los planes de gestion
ambiental previos y los recursos nuevos
planteados para cada actividad. Se puede
observar, que, en todas las actividades, los
recursos aumentan para la nueva propuesta. Y
gue, a pesar de no contar con los recursos que
miden los niveles de ruido y los parametros de
calidad del agua, se establecen recursos que
controlen el cumplimiento de las buenas practicas
y sea posible medir no solo el gasto del recurso
hidrico en el proyecto, sino también la electricidad.

Tal y como se muestra en la Figura 6, la
propuesta desarrollada para la implementacion de
procesos constructivos bajo conceptos de
sostenibilidad comprende tres etapas basadas en
la normativa vigente mostrada en el Cuadro 2,
guias de buenas practicas en construccién
sostenible nacionales e internacionales de
acuerdo con el Cuadro 3, juicio de experto del
ingeniero representante de la empresa, asi como
los requerimientos establecidos por parte de la
compafiia. Para lograr que el proceso de
implementacién respondiera a un proceso sencillo
de interpretar, se decidié elaborar la propuesta en
forma esquematica. De esta manera, se logra
mostrar los pasos requeridos para cada actividad.
A continuacion, se detallara el contenido en cada
etapa establecida.

Etapa 1

Esta etapa se enfoca en las actividades
preparativas y de implementacion. Es decir, tiene
gue ver con organizar actividades previas al
proyecto y definir los pardmetros a implementar en
el proceso constructivo. A continuacion, se
detallan las actividades seleccionadas
comprendidas en esta etapa.

Uso de Recursos

La primera actividad corresponde a organizar el
uso de maquinaria y equipo, combustibles, agua y
la electricidad por emplear en el proyecto.
Considerar la maquinaria y el equipo en la
propuesta resulta imprescindible, ya que, en la
mayoria de los proyectos de construccién, se hace
uso de maquinaria pesada y equipo mecanico. Y
no se puede olvidar que estos tienen un impacto
ambiental asociado a su uso, tal como lo son la
generacion de ruido, generacion de polvo,
emisiones al aire, generacion de residuos y
contaminacion del suelo a causa de derrames de
combustibles (Astorga, 2007). Por lo que, es
necesario establecer las medidas que permitan
mitigar y prevenir dichos impactos. De esta
manera, como primer punto, se debe identificar la
cantidad y el tipo de maquinaria y equipo requerida
a lo largo del proceso constructivo; y, en caso de
contar con ella, se debe verificar que se cuente
con los permisos de circulacién y los requisitos de
vida 0til y mantenimiento. Esto es importante, ya
gue se garantiza que la maquinaria y el equipo a
utilizar no represente una fuente de contaminacién
de emisiones al aire por falta de mantenimiento o
contaminacion al suelo a causa de fugas de
sustancias como  aceites, lubricantes o
combustibles. Lo anterior va de la mano en con
controlar que el personal encargado de su
operacion y uso se encuentre calificado para
garantizar su manejo correcto.

Debido a que cierta maquinaria y equipo
requieren consumo de combustible para su
funcionamiento, se establece una serie de
parametros a seguir en relacién con el uso de este
recurso. Para lo cual, es importante planificar
capacitaciones sobre el manejo racional de este
recurso, el correcto almacenamiento y tener un
protocolo en caso de derrame de esta sustancia o
cualquier sustancia peligrosa o inflamable en el
proyecto. Esto debido a que el combustible puede
resultar un gran contaminante para el suelo o
agua. De acuerdo con Serrano et al (como se
menciond en Veladsquez, s.f.), este derivado de
hidrocarburo, al derramarse en el suelo, puede ser
transportado hasta aguas subterraneas o por
escorrentia y su contacto con el suelo provoca
deterioro de la estructura del suelo, pérdida de
materia organica y pérdida de sus nutrientes
minerales. Con lo cual, se genera pérdida de la
fertilidad del suelo y posibles consecuencias para
el hombre y el ambiente. En el caso de los efectos
al agua, cuando se presenta un derrame, de
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acuerdo con Jiménez (como se menciond en
Velasquez, s.f), afecta las condiciones
fisicoquimicas del agua al provocar una
disminucién del oxigeno, bloquea la penetracién
de luz y el intercambio de gases, y afecta tanto la
fauna y la flora presente en el cuerpo de agua. A
pesar de que cada situacion de derrame de
derivados de hidrocarburos tiene sus propias
caracteristicas e implicaciones, es importante
asegurar que, en caso de derrame de combustible
u otra sustancia peligrosa o inflamable en el
proyecto, los trabajadores logren acatar medidas
basicas que permitan mitigar sus consecuencias.
Por esta razon, se establece que, de acuerdo con
el protocolo ante esta situacion, se debe delimitar
la superficie derramada para evitar su
esparcimiento, recolectar la superficie
contaminada y depositarla en un recipiente
adecuado y debidamente rotulado, y debe ser
almacenado en la bodega de peligrosos e
inflamables hasta su correcta disposicién con los
gestores autorizados de recibir este tipo de
residuo.

Otro de los requerimientos es establecer en el
proyecto una zona destinada al estacionamiento
de maquinaria y equipo, una zona de lavado que
garantice que el suelo no sera contaminado, por lo
que es preferible que esta sea pavimentada, ya
que se debe evitar el contacto directo con el suelo
a la hora del lavado de maquinaria. Sin olvidar el
centro de acopio para combustibles que debe
seguir los lineamientos de almacenamiento de
sustancias peligrosas e inflamables, el cual sera
detallado méas adelante en el apartado de
residuos.

El siguiente recurso corresponde al agua.
Controlar el uso y tratamiento del agua en los
procesos constructivos es importante ya que,
segun una investigacion de la Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo de Perq, el sector de
la construccion es responsable del 16% del
consumo mundial del agua. El consumo del agua
en la construccion no solo esta relacionado a los
procesos constructivos, sino también al gasto que
supone la produccion de los materiales que en
ellas se utiliza. Razén por la cual, de acuerdo con
Alavedra, la industria de la construccidn sostenible
debe consumir la menor cantidad de agua y
energia posible (como se menciona en Esquivel,
R., 2018).

De esta manera, la Etapa 1 busca garantizar el
adecuado tratamiento del agua requerida en las
construcciones. Para lo cual se establecen las

medidas del Codigo de Buenas Préacticas de
SETENA, el cual, establece sistemas aceptados
para en tratamiento de las aguas residuales tales
como el uso de alcantarillado sanitario, plantas de
tratamiento y tanques sépticos. En este apartado
también se incluye la incorporacion del uso de
agua de lluvia para actividades como lavado de
herramientas, riego de superficie u otras. Esto
para disminuir el consumo de agua en el proyecto.
Como complemento al adecuado tratamiento de
agua, se debe garantizar que las redes de
tratamiento no se vean expuestas a contaminantes
sélidos o liquidos a causa de materiales
granulares de excavacion, relleno, la construccién
como tal, lubricantes, aceites o lodos. Ademas, de
acuerdo con el Cédigo de Buenas Practicas, para
evitar la erosion a causa de las aguas pluviales,
estas deberian ser colectadas y llevadas hasta un
cuerpo de agua receptor.

El Gltimo recurso por considerar corresponde a
la electricidad, para el cual se siguen los
lineamientos del Cédigo de Buenas Practicas. En
él, se busca promover la incorporacién del uso de
fuentes de energia renovable y evitar el uso de
fuentes de energia como baterias acidas y plantas
térmicas que funcionen con carbon o dieses.
Finalmente, tanto para el recurso del agua como
para la electricidad, es importante capacitar al
personal de trabajo sobre practicas que
promuevan el uso racional de estos recursos.

El diagrama correspondiente al apartado de
uso de recursos se muestra en la Figura 7.

Construccion

La segunda actividad de la Etapa 1 corresponde a
la planificacion de las actividades propiamente
relacionadas con la construccibn de la obra.
Primeramente, se toma en consideracion la
actividad de concreto tanto reforzado como
premezclado. En cuanto al concreto reforzado se
debe realizar la modulacién de las varillas de acero
requeridas, con el propésito no solamente de
optimizar el presupuesto, pero también para
disminuir los posibles residuos generados. Por
otro lado, en cuando al concreto premezclado, se
debe establecer una zona de lavado de
magquinaria que cuente con las caracteristicas
previamente establecidas en el apartado de
magquinaria y equipo. Ambas actividades deben
cuantificar la cantidad necesaria de dosificacién de
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concreto ya sea reforzado o premezclado, asi
como las varillas de acero requeridas (para el caso
del concreto reforzado) en la hoja de registro de
volumen de residuos. Esta corresponde a la
herramienta digital desarrollada en el programa
Microsoft Excel con el objetivo de realizar el
seguimiento de los residuos generados en el
proyecto y el control de estos de acuerdo con las
cantidades estimadas en el presupuesto. Lo cual
permite determinar aumentos en el presupuesto
en relacién con los residuos generados.

Para las estructuras de mamposteria, debe
realizarse la modulacion de los bloques de
acuerdo con los tamafios y tipos disponibles, asi
como de las varillas de acero. De igual manera,
estos deben cuantificarse en la hoja de registro de
volumen de residuos. En cuanto a la formaleta
requerida, debe analizarse la posibilidad de utilizar
sistemas alternativos a la madera convencional y,
de no ser posible, debe modularse la madera y
optimizar su uso. La formaleta requerida debe
cuantificarse en la hoja de registro de volumen de
residuos. Finalmente, para la actividad de
acabados, en primera instancia, debe analizarse la
posibilidad de utilizar materiales amigables con el
ambiente, que sean biodegradables, que no
tengan sustancias téxicas para el ser humano vy,
cuando sea posible, que sus proveedores se
encuentren cerca del proyecto para reducir
emisiones de efecto invernadero a causa de los
transportes de material. Es importante analizar los
materiales a utilizar, ya que, tal y como menciona
Sequeira, R. (s.f.), como parte de la construccion
sostenible, se busca que este sector no sea un
generador de materiales contaminantes por lo que
se debe evaluar la huella ecologica de los
materiales. El analisis de los materiales a utilizar
es importante, ya que una eleccién de materiales
gue perduren durante la vida uatil de la obra
provoca que no se genere mayor consumo de
recursos. A diferencia de elegir materiales que
deban reponerse con mayor frecuencia (Campos,
., s.f.).

Luego de analizar la posibilidad de emplear
materiales con caracteristicas sostenibles, se
deben modular los materiales de acuerdo con las
caracteristicas del mercado y cuantificarse en la
hoja de registro de volumen de residuos

La modulacion se refiere a la practica de
considerar las dimensiones de los elementos
constructivos de manera que se adapten de la
mejor forma a los espacios, sin generar
desperdicios. De acuerdo con Rivera, A. (s.f), para

contribuir con el ambiente desde los procesos
constructivos, se debe comenzar por las compras
responsables por lo que hacer un presupuesto y
un calculo de obra detallado, sin exagerar los
margenes de desperdicio e inspeccionar la calidad
de los procesos constructivos para asegurar su
eficiencia, contribuye a la sostenibilidad del
proyecto. Por lo que considerar la modulaciéon en
el proceso constructivo no solo optimiza el
presupuesto, sino que reduce los desperdicios.
Cabe destacar que la actividad de modulacién de
los materiales mencionados anteriormente no se
habia implementado en los planes de gestion
revisados.

En el proyecto piloto ubicado en Siquirres, se
utilizaron sistemas de formaleta en las estructuras
gue lo permitia para disminuir el uso de formaleta
de madera. Sin embrago, mas adelante se
explicara el aumento en la generacién de
formaleta de madera que presentd el proyecto.
Ademas, se realiz6 la modulacién de acuerdo con
las piezas de porcelanato para piso y el enchape
de cerdmica de las paredes. Sin embargo, esta no
fue realizada previo al inicio del proyecto, sino que
se realiz6 con un porcentaje de avance de la obra
de aproximadamente un 40 %. La razén de
realizar la modulacion se debid a una solicitud del
cliente, ya que este buscaba un acabado estético
gue, al mismo tiempo, lograra optimizar su uso y
disminuir cortes innecesarios en las piezas. Sin
embargo, debido a que el disefio del proyecto no
se realizé de acuerdo con las dimensiones reales
de los acabados a utilizar, no era posible evitar el
corte de piezas al 100 %; sin embargo, el dibujante
de la empresa se encargd de optimizar la
colocacién de las piezas al buscar la menor
cantidad de cortes posible.

Residuos

Esta actividad se enfoca en establecer el plan de
reutilizacion de materiales en el proyecto.
Primeramente, se establece planificar
cronogramas de capacitacion para el equipo de
trabajo sobre el adecuado manejo de residuos.
Para esto, se establece una clasificacion de los
tipos de residuos generados a lo largo del
proyecto. Esto con el propésito de establecer un
centro de acopio destinado a cada residuo y, de
esta manera, mantener el orden y simplificar a los
trabajadores, ubicar el material que necesitan en
los procesos constructivos. Como parte de la
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clasificacion de residuos, es imprescindible
establecer un centro de acopio para aquellos
residuos peligrosos e inflamables a utilizar en el
proyecto, por lo que, de acuerdo con la Ley
Residuos Peligrosos Decreto Ejecutivo 37788, se
establece que este espacio debe contar con un
encargado autorizado para gestionar estos
materiales, se debe acondicionar el centro de
acopio separado de los demas, se debe tener una
superficie impermeabilizante en caso de derrame,
la zona debe contar con ventilacion, se debe
verificar si el fabricante recibe dichos residuos
para su tratamiento y, en el caso contrario,
determinar gestores autorizados para recibirlos.
Ademas, se debe controlar su uso y compra en el
proyecto.

La implementacion del plan de reutilizacion de
materiales en el proyecto establece que todo
residuo debe separarse en valorizable y no
valorizable para lograr que los residuos
valorizables logren incorporarse de nuevo en los
procesos constructivos posibles y, de esta
manera, reducir los desperdicios al no utilizar
material nuevo a menos que el material disponible
no cuente con los requisitos necesarios para su
reutilizacion, tales como tamafio, condicion o
cantidad. De esta manera, los residuos
valorizables son depositados en el centro de
acopio correspondiente para que los demas
trabajadores puedan hacer uso de estos. Y, por
otro lado, los residuos no valorizables, seran
dispuestos en el centro de acopio correspondiente
para ser desechados con los gestores autorizados
de acuerdo con la Ley de Gestion Integral de
Residuos 88339.

El diagrama correspondiente al apartado de
Construccion y Residuos corresponde al mostrado
en la Figura 9.

Con respecto al manejo de residuos en los
proyectos, en las visitas realizadas al proyecto
ubicado en Siquirres, Limon, fue posible conocer
la manera en la que se implementa el Plan de
Reutilizacion de materiales en el proyecto. En
este, los trabajadores no recibieron capacitaciones
en el tema de residuos ni cuentan con supervision
en campo sobre este aspecto, sino que
implementan practicas aprendidas en proyectos
previos. Es decir, se encargan de separar el
residuo en el que puede ser reutilizado y en el que
debe desecharse. Ademas, estan conscientes
gue, antes de utilizar material nuevo de la bodega,
deben recurrir a los centros de acopio y verificar si
hay material disponible para la actividad que

requieren. Sin embargo, a pesar de que el
maestro de obras afirmara que con los
conocimientos de proyectos anteriores era
suficiente para que los trabajadores realizaran una
correcta clasificacion de los residuos, los centros
de acopio no siempre se encontraban en las
mejores condiciones y, en varias ocasiones, se
debia solicitar el orden nuevamente. A pesar de
que el centro de acopio fue modificado para
mejorar el almacenamiento y el método de
clasificacion de los residuos, el maestro de obras
asigné un encargado del proyecto para que
realizara las labores de separacion de residuos en
caso de que se repitiera la incorrecta clasificacion.
Ademas, afirmé que no es practico utilizar
espacios destinados a la basura convencional de
tipo papel, carton y plastico, ya que es dificil que
los trabajadores depositen los residuos donde
corresponde y prefiere que el encargado asignado
previamente los separe.

En el proyecto de “Bodegas-Parque La
Libertad”, los trabajadores tampoco recibieron
capacitaciones en el tema, por lo que, en
ocasiones, se presentaron los mismos problemas
en la incorrecta manera de separar los residuos
generados. Tal es el caso de combinar los
residuos de tuberia PVC y los residuos de plastico
ordinario.

Esta situacién evidencia que, al no recibir
capacitaciones sobre el manejo de residuos, no es
factible que se implemente en obra. Y que, de esta
manera, sea necesario designar a un trabajador a
gue se encargue constantemente de asegurarse
de separar los residuos de manera correcta.

Ademas, en ninguno de los proyectos, se
contaba con un centro de acopio para las
sustancias peligrosas e inflamables, sino que
estos se almacenaban en la bodega con los
demas materiales. Por lo que, no solo representa
un peligro para los trabajadores, sino que se
incrementa el riesgo de derrame y contaminacion
del suelo y del agua.

Control de saneamiento y
salubridad

Esta seccion corresponde a la Ultima de la Etapa
1y consiste en planificar el control del polvo y las
emisiones al aire en cuanto a gases y ruido. De
acuerdo con el Cuadro 1, se puede observar que
previamente la empresa habia implementado la
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medicion de los niveles de ruido y calidad del aire
de acuerdo con los limites establecidos en el
Decreto 3221-S del articulo 5 y el Decreto 28718-
S. Sin embargo, en el Cuadro 4, se muestra que
esta actividad no se encontraba entre los
requerimientos de la empresa al no contar con el
equipo y el presupuesto para realizar este tipo de
mediciones en todos los proyectos. Por lo que esta
accién no se contempla. Sin embargo, no se
puede descartar la importancia de controlar las
emisiones al aire y los niveles de ruido que
provocan los procesos constructivos. De esta
manera, se establecen medidas a utilizar en estos
procesos de manera préactica.

El control del polvo se refiere a establecer
protocolos para humedecer la superficie previo al
movimiento de tierras, establecer una velocidad
maxima de 30km/h a vehiculos que circulen por el
area, cubrir las vagonetas que transportan material
y utilizar barreras de viento en el proyecto. Para
controlar las emisiones de ruido, se debe ubicar la
magquinaria y el equipo lejos de oficinas, se deben
separar de elementos que puedan transmitir
vibraciones y establecer horarios permitidos para
el uso de la maquinaria y equipo.

El diagrama correspondiente al apartado de
Control de saneamiento y salubridad se muestra
en la Figura 11.

Etapa 2

Corresponde a la implementacion y el seguimiento
en obra en las actividades establecidas en la
Etapa 1. Es decir, muestra el procedimiento a
seguir en el proyecto para comprobar que los
procesos constructivos se realicen bajo los
parametros establecidos en la propuesta. Para
esto, se desarroll6 la lista de verificacion-Etapa 2,
la cual representa la herramienta que permite
verificar, en campo, de manera eficiente el manejo
de maquinaria, el equipo y combustibles, controlar
el consumo y uso del agua y electricidad, controlar
los centros de acopio, el volumen de residuos
generados, los niveles de polvo y las emisiones al
aire. Ademas, en el diagrama de esta etapa, se
indican las medidas correctivas para cada
actividad a tomar en caso de incumplimiento de las
actividades establecidas en la Etapa 1.

Como primer punto, en cuanto al manejo de la
magquinaria, equipo y combustibles, ninguno de los
proyectos registra consumos de combustible, ya
gue el combustible de la maquinaria utilizada se

encontraba a cargo del encargado del alquiler de
maquinaria, por lo que tampoco se contaba con
combustible en el sitio. No se registraron derrames
de combustible o sustancias como aceites o
lubricantes en las visitas realizadas. Sin embargo,
la capacitacién en cuanto al protocolo de derrame
no se debe dejar a un lado, ya que si no se verifica
qgue los trabajadores estén conscientes de las
acciones que se deben realizar en ese tipo de
situacion, no se puede garantizar que no generaria
contaminacién en el suelo o en fuentes de agua.
Por lo que es importante brindar la capacitacion al
equipo de trabajo.

En el caso del proyecto Fitosanitario, el registro
de consumo de recursos estaba a cargo del
bodeguero del proyecto, el cual registraba por
fotografia las lecturas de los medidores una vez al
mes. Sin embargo, no se contaba con el costo
estimado en el presupuesto para el consumo de
agua Y electricidad hasta finales de mayo. Por lo
que, a pesar de registrar el consumo, no se podia
determinar los incrementos con respecto al
presupuesto en tiempo real, sino que se logro
controlar hasta la dltima fecha de visita. Sin
embargo, no fue posible determinar con certeza el
gasto de electricidad debido a la falta de registro
de consumo. Para el proyecto “Bodegas-Parque
La Libertad”, a la ultima fecha de control, no se
tenia el estimado el consumo de agua vy
electricidad. Con lo cual se obtenia un historial de
consumo, pero no era posible determinar el
cumplimiento con el presupuesto.

En cuanto al manejo de residuos, a pesar de
que el proyecto Fitosanitario contara con boletas
oficiales de la empresa para la salida de
materiales, se presentaron algunos problemas en
la cuantificacion de residuos. El residuo con mayor
problema corresponde a la madera, ya que este
era donado a los mismos trabajadores o a
personas de la zona. Por lo que no se realizaba
una cuantificacion oficial del residuo que salia del
proyecto en todas las ocasiones que este material
fue donado. Ademds, en una de las ocasiones, se
debi6 estimar el volumen de salida de formaleta
por diferencia del volumen del centro de acopio,
por lo que dicha medicién tiene asociado un
porcentaje de error y resulta ser una cantidad
estimada y no real. Por lo que, incluso con los
pocos registros de salida de madera y el error
asociado a una de las mediciones, este residuo
podria significar un volumen mayor que el obtenido
en campo.
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Por otro lado, para el proyecto de “Bodegas-
Parque La Libertad”, se realiz6 una boleta oficial
para controlar la cantidad de residuo que sale del
proyecto; la que permite obtener resultados
veridicos y precisos sobre el volumen de salida.
Ademas, en este proyecto, se contaba con una
pesa romana para cuantificar los residuos
generados. Sin embargo, esta pesa no resultaba
util para volimenes grandes, por lo que se debio
solicitar a los gestores que brindaran los valores
de residuos que recibian.

En ambos proyectos, se presentaron
problemas en los centros de acopio, ya que los
trabajadores no recibian las capacitaciones
pertinentes y, en varias ocasiones, se debia
modificar la manera de clasificacion. Por lo que se
determina que la capacitacién en este tema es
imprescindible para lograr el orden y limpieza en el
proyecto.

El control del polvo determindé que en el
proyecto Fitosanitario en las actividades de
compactacion y relleno se humedecia la
superficie. Ademas, la maquinaria transitaba a la
velocidad adecuada. En ambos proyectos, se hizo
uso de agua de lluvia para evitar la generacion de
polvo en actividades de movimiento de tierra y
demolicion. Sin embargo, en “Bodegas-Parque La
Libertad”, se presentaron problemas en el traslado
de material en vagonetas, ya que, en uno de los
viajes no se procedié a cubrir la vagoneta. Por lo
que se realizaron las observaciones pertinentes
para evitar este problema de nuevo. Cabe
destacar que el control de polvo fue una actividad
exigida por parte del Ministerio de Cultura y
Juventud, ya que justo a un costado del proyecto
se localiza una comunidad, por lo que no
deseaban tener conflictos con esta a causa de ese
factor.

Herramienta de control del volumen
de residuos

La Herramienta de Control de Volumen de
Residuos permite registrar el volumen de salida de
residuos del proyecto y comparar dichas
cantidades con las cantidades estimadas en el
presupuesto del proyecto. De esta manera, logra
identificar el aumento de costo y cantidad para
establecer las medidas correctivas ante dicho
incremento. De acuerdo con los residuos
estimados en el presupuesto detallado en el

Cuadro 6, se agruparon aquellas actividades que
generaban el mismo tipo de residuo para realizar
una comparacion representativa, ya que, por
ejemplo, en campo, los residuos de acero no se
diferencian entre la cantidad de varillas de acero o
la cantidad de perfiles estructurales; sino que
dicho volumen de residuo se cuantificdé en
conjunto; por lo que se requeria realizar el mismo
ajuste para aquellos residuos con la misma
situacion. Tal es el caso del papel, cartén y plastico
ordinario, ya que estos residuos se presentan por
las actividades de campamento y por las del
proceso constructivo, pero que, al igual que el
acero, estos residuos, cuando son almacenados
para su salida, no se diferencia entre aquellos
provenientes del campamento y los provenientes
de procesos constructivos. En esta agrupacion
realizada, cabe resaltar que los residuos de bolsas
de cemento se tomaron en cuenta dentro de la
clasificacién de papel, ya que de esa manera lo
tomaban en cuenta en campo. La misma
agrupacion se realizd6 con los residuos de
cobertura forestal y los de corta de &rboles por un
tema de la cuantificacion realizada previa a la
implementacion de la propuesta.

El uso de la herramienta de control de volumen
de residuos mostrada en el Cuadro 7 permite
observar que, en cuanto al material vegetal, no se
cuenta con ninguna medicién de control y esto se
debe a que esta actividad fue realizada previo a la
implementacién de la propuesta y no se realizé el
debido control de material de salida; por lo que no
se cuenta con la informacién real de cantidad y
disposicion final de este residuo. La Unica
informacion con la que se cuenta sobre la
disposicion es que este fue entregado al MAG; sin
embargo, al tratarse de suelo orgénico, deben
acatarse las medidas establecidas por SETENA
por lo que, en cuanto a las condiciones de
almacenamiento, se debe evitar su contaminacion
con otros tipos de materiales y los monticulos de
apilamiento se deben cubrir con material
impermeable. Ademas, se debe buscar su
reutilizacion en obra, ya sea para revegetacion o
mejoras paisajisticas y, cuando no sea posible su
reutilizacion, el sitio para su disposicién debe estar
autorizado por la municipalidad respectiva.

Los residuos de plastico ordinario, papel y cartén
corresponden a residuos provenientes del
campamento, de actividades administrativas de la
oficina temporal del proyecto y a causa del
empaque de los materiales de construccién. Como
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se observa en la herramienta, en ninguna de las
fechas de control se excedid6 la cantidad
presupuestada. Es importante mencionar que las
bolsas de cemento en el presupuesto tienen
asociado un porcentaje de desperdicio del 100 %
pero que, en realidad, este residuo es reutilizado
en los procesos constructivos en labores de
curado de concreto y proteccién de previstas de
sistemas eléctricos, por lo que el volumen de
salida del proyecto es menor. El motivo por el cual
este residuo no se cuantifica por separado en la
herramienta de control se debe a que este era
recolectado por el camién municipal con los
residuos de papel. Razén por la cual se establecen
las recomendaciones del Cuadro 11 sobre
establecer convenios con INTACO o SUR para su
tratamiento.

Al analizar los registros de basura

convencional, se nota que, a partir del segundo
mes realizadas las visitas al proyecto, la cantidad
estimada incrementé. La mayoria de este tipo de
residuo proviene de actividades de comedor y
campamento por lo que se debe garantizar una
correcta disposicion de estos para evitar cualquier
aporte en las redes de alcantarillado y la
disposicion directamente en el suelo.
Uno de los residuos que no fueron tomados en
consideracion en la herramienta y que parece
inusual considerar en un proyecto de construccion,
corresponde a los residuos organicos. A pesar de
gue estos no se generan estrictamente por
procesos constructivos, pueden representar un
gran papel en proyectos donde se cuenta con
campamento en sitio para los trabajadores, como
el caso del proyecto Fitosanitario. El motivo por el
cual no fueron considerados en la herramienta se
debe a que no presentaron problemas en su
disposicion, algunos de ellos se regalaban como
alimento para los animales de mascota de los
trabajadores de la zona y para los animales
localizados en la casa de propiedad del MAG
ubicada dentro del sitio de trabajo del proyecto, en
la cual se alimentaban pollos.

En cuanto al acero, se muestra que este
residuo fue transportado fuera del proyecto hasta
el tercer mes de realizar las visitas y que, aun asi,
no representaba un incremento de acuerdo con la
cantidad estimada. Como se observa, tiene
asociada una cantidad estimada de desecho de
5.62 ton y, a la ultima fecha de control, se tenia
una cantidad real acumulada de 1.36 ton. La razén
por la que este residuo se transporta fuera del
proyecto hasta esa fecha se debe a que es un

material que puede ser facilmente reutilizado en
obra, por lo que se mantuvo hasta que
representara un volumen que no podia ser
incorporado de nuevo a los procesos
constructivos. Sin embargo, se debe tomar en
cuenta la susceptibilidad del acero a la corrosion
por lo que tampoco se debe almacenar por mucho
tiempo y, ademas, no se debe almacenar
directamente en el suelo y se debe proteger del
agua y de la humedad. Cabe destacar que, al ser
otro de los residuos que fueron agrupados,
contempla acero generado para las actividades de
acabados y, a la fecha de salida de residuos, no
se habian realizado todas las actividades
generadoras de acero. Por esa razon, no significa
gue no se hayan generado residuos luego de su
transporte. Otro inconveniente al agrupar este
residuo es que no cuenta con un seguimiento de
cual actividad gener6 mas residuos, Si
correspondia a varillas de acero, perfiles
estructurales u otros.

Los residuos generados por el uso de concreto
premezclado, la arena, piedra y bloques de
mamposteria, tampoco representan un incremento
en las fechas de control. Incluso, Unicamente
cuenta con dos fechas de registro de salida por
una suma de 15 ton mientras que el presupuesto
indicaba un total de 69 ton. Estos residuos fueron
utilizados en su mayor parte en las actividades de
relleno del proyecto. Ademas, en lo que respecta
a los bloques de mamposteria y los residuos de
concreto, fueron enviados a un tajo cercano al
proyecto para el proceso de demolicion y gran de
parte de estos regresaron al proyecto para ser
utilizados en actividades de relleno. Ademas, de
acuerdo con el cronograma, a la ultima fecha de
control, las estructuras de mamposteria del edificio
principal se encontraban al 100 %, Unicamente la
actividad que requeria de bloques de mamposteria
corresponde a la construcciéon de una caseta de
guarda, por lo que no implica una generacién de
residuos de mamposteria mayor que la que se
obtuvo de la obra gris principal del proyecto. Por lo
gue se puede afirmar que, a partir de este punto,
se espera que este residuo sea menor.

En cuanto a la formaleta de madera, se observa
que en la primera fecha de control no tiene
asignada una cantidad y esto se debe a que este
material era altamente reutilizado en obra, por lo
gque no era requerido transportarlo fuera del
proyecto, sino que continuaba siendo Util. Sin
embargo, en la tercera fecha de control, se
incrementé la cantidad estimada. Entre las
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razones del aumento, se puede mencionar que, a
causa del disefio arquitectonico del edificio, se
debié hacer uso de formaleta de madera para
lograr la geometria arquitecténica deseada, tal y
como se mostré en la Figura 55. Ademas, debido
a que la construccién era principalmente con
bloques de mamposteria, los sistemas de
formaleta prefabricados no podian utilizarse en
todas las estructuras. Sumado a esto, gran parte
de la madera fue utlizada como sistemas de
apuntalamiento para las vigas. Algunas de estas
zonas se debian a que no se podia utilizar
puntales de metal, pero, en otras zonas, fue
posteriormente reemplazada por sistemas de
puntales de metal. Sin embargo, si estos Ultimos
se hubieran utilizado desde el inicio, el uso de
formaleta pudo disminuir; aun cuando se detecté
el incremento en el volumen de residuos. Es
importante considerar que, al ser un material que
fue en su totalidad donado a las personas de la
zona, no se cuenta con la totalidad de los registros
de cantidad de volumen de salida, por lo que, en
realidad, el volumen fue mayor al obtenido.

Por altimo, los residuos que no contienen una
cantidad de medicién asignada en las fechas, tal
como el plastico PVC y el cableado eléctrico, se
debe a que se mantienen en obra para su debida
reutilizaciéon, por lo que no se ha requerido
transportarlos para su disposicion. Con respecto a
la ventaneria, se debe a que la colocacién estuvo
a cargo de un subcontrato y el manejo de estos
residuos es por parte de dicha empresa. Sin
embargo, como control interno, se solicité al
subcontratista un documento que avalara la
cantidad de residuos generados en el proyecto, asi
como la disposicién de estos. Para los recipientes
de pintura y solventes, se cuenta con un convenio
con la empresa SUR, la cual sera encargada de
recoger y disponer dichos residuos; por lo que
estos se encuentran almacenados en el proyecto
a la espera de su recoleccion. Los residuos de
porcelanato y de ceramica a causa del enchapado
de piso y paredes se encuentran vacios, ya que, a
pesar de haber completado esas tareas a la Ultima
fecha de control, serian donados a los
trabajadores del proyecto. Ademas, cierta
cantidad fue utilizada en labores de relleno del piso
de la bodega ubicada en el parqueo del proyecto.
Al igual que sucede con los de cielos y paredes
livianas, los cuales se planea regalar a los
trabajadores que asi lo soliciten. Por otra parte, en
cuanto al asfalto, la falta de registro se debe a que

esta actividad no se llevé a cabo en ninguna de las
fechas de visita al proyecto.

Luego de utilizar la herramienta de control, se
determiné que al dia 2 de junio de 2020, luego de
tres meses de visitas al proyecto, Unicamente la
madera para formaleta representd un incremento
de acuerdo con la cantidad estimada en el
presupuesto, al igual que los residuos de basura
convencional. Mientras que los residuos
cementicios, de material vegetal, de acero, cartén,
plastico y cartén se encuentran por debajo de la
cantidad estimada.

En cuanto a la comparacién de los costos
estimados de la disposicién de los residuos en el
presupuesto y los costos reales obtenidos, se
determina que algunas actividades no
representaron el costo estimado previamente. Tal
y como se observa en el Cuadro 8, los residuos de
capa vegetal, cobertura forestal y corta de arboles
no representaron ningln costo para la empresa, ya
que la disposicion final estuvo a cargo del MAG.
Por otra parte, los residuos ordinarios de plastico,
papel y cartén a la fecha de corte de control de
presupuesto no representaron cargos extras, ya
que, incluso, no se alcanzaba la cantidad
estimada. Tal y como se observa en el mismo
cuadro, el porcentaje en la tltima fecha de control
esta por debajo del 50 % para cada una. Es decir,
del 100 % de plastico ordinario estimado como
residuo, a la fecha, Unicamente habia sido
transportado un 31 %. En cuanto al papel, del
100 % estimado, apenas un 2 % habia sido
completamente desechado, y el cartén representa
un 15 % de cantidad de salida del proyecto de un
esperado del 100 % a desechar. Lo anterior se
debe a que este tipo de residuos son
aprovechados en el proyecto en diferentes tareas.
El plastico tiene asociado el mayor porcentaje de
salida, debido a que principalmente corresponde a
las botellas plasticas de uso cotidiano, por lo que
estas no son utilizadas en campo; pero, por
ejemplo, el cartén es utilizado para almacenar
materiales, para cubrir superficies de porcelanato
del piso del proyecto, entre otros. Y, en cuanto al
papel, este no es un residuo que se genere a gran
escala en el proyecto.

La cantidad estimada de desecho de estos
residuos es con base en una estimacion sobre el
volumen que puede generar una persona a la
semana, la cantidad generada por las labores del
campamento del proyecto, las labores de la oficina
temporal y la cantidad de este tipo de residuos
presente en los pedidos de materiales de
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construccion. Lo cual puede generar que la
estimacion no sea exacta y, mas bien, sea elevada
en comparacion con las cantidades reales; sin
embargo, aun cuando no haya exactitud en la
estimacion, se considera el plan para disponer
estos residuos.

Como se menciond anteriormente, la basura
convencional si incrementd la cantidad estimada
en un 600 % de acuerdo con el valor estimado, tal
y como se muestra en el Cuadro 8. Por lo que, de
acuerdo con el costo unitario establecido en el
presupuesto, el costo por la disposicion de este
residuo aumenté de €3 510 a €24 565. Sin
embargo, este aumento es compensado por los
bajos costos de disposicion del plastico y papel.
Por otra parte, en el caso del acero, este
representa Unicamente un 2.4 % de salida a la
ultima fecha de control del total del 10 % estimado.
Sin embargo, no se refleja su costo debido a que,
al ser un residuo que se vende al gestor, brinda un
tipo de ingreso al proyecto; el cual, como préactica
de la empresa, es utilizado como fondo para
alguna actividad recreativa de los trabajadores del
proyecto. A pesar de ser un residuo que resulta
comprado, no se puede olvidar el gasto que
supone el traslado de este. Sin embargo, este
costo no se ve reflejado en los datos iniciales del
presupuesto y tampoco se cuenta con el costo
asociado que representd para la empresa los dos
viajes de transporte de acero. De igual manera,
sucede con los residuos cementicios y aridos, el
costo de estos no se muestra en el Cuadro 8
porgue estos fueron transportados a un tajo y este,
posteriormente, propicié material de molido de
vuelta al proyecto. Sin embargo, en este caso,
tampoco se registrd el costo asociado por el
transporte de este residuo. Por lo que se
determina la importancia de reflejar los costos de
traslado de material tanto en el presupuesto como
en el control en campo, y utilizarlo como un
recurso para el seguimiento de los gastos del
proyecto.

El nulo costo de la disposicion de la madera de
formaleta se debe a que este residuo fue donado
a las personas de las zonas que podrian utilizarlo
en labores de cocina a la lefia; por lo que, para
este residuo, no se realizd ningln transporte, sino
gque las personas interesadas  asistian
personalmente al proyecto a recogerlo. Sin
embargo, como se menciond, el incremento en
cuanto al presupuesto para este residuo
corresponde al material extra que tuvo que
incorporarse al proyecto.

Los costos reflejados en el Cuadro 8 muestran
costos a una cierta fecha de avance del proyecto,
por lo que no representan costos finales de la
disposicion de estos residuos. De esta manera, se
puede determinar que, a la dltima fecha de control,
el proyecto no presenta gasto extra por la
disposicion de residuos.

Con respecto al proyecto “Bodegas-Parque La
Libertad”, no es posible realizar el mismo
seguimiento, ya que no se cuenta con el
presupuesto del proyecto. Por lo que Gnicamente
esté el registro de salida de residuos mostrado en
el Cuadro 9. En el cual, se observa que los Unicos
residuos que se han salido del proyecto
corresponden a basura ordinaria por un total de
110 kg y acero por un peso de 900 kg. A pesar de
gue en el proyecto se contaba con una pesa
romana para la cuantificacion de residuos, para el
registro de ambos no se logré utilizar porque el
mecanismo de medicién no resultaba aplicable a
la cantidad y tipo de residuo por transportar; por lo
gue se debid solicitar al gestor el dato exacto del
volumen transportado. Asimismo, no se cuenta
con los registros de volumen de los residuos
enviados al botadero localizado en el Parque La
Libertad, por lo que no se logra determinar la
totalidad de residuos destinados al relleno de este
botadero autorizado.

Una de las limitantes en la Etapa 2 con
respecto al control de residuos en el proyecto
Fitosanitario corresponde a que no se contaba con
las cantidades estimadas de residuo del
presupuesto hasta un porcentaje de avance de la
obra de aproximadamente 60 %. Por lo que en las
primeras fechas de control no era posible
determinar incrementos en volumen de residuos
con respecto al presupuesto. Por lo que, en las
primeras fechas de control, las mediciones
funcionaron como registro, pero para lograr el
objetivo planteado por la empresa en determinar
incrementos de costo a tiempo, se requiere de las
estimaciones del presupuesto al comenzar el
control en campo.

Etapa 3

La dltima etapa de la propuesta se enfoca en la
evaluacion de los resultados obtenidos a lo largo
del proyecto. Se enfoca en identificar los
problemas generados para cada una de las
actividades establecidas desde la Etapa 1 vy, de
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esta manera, evitar dichos problemas en los
siguientes proyectos de la empresa.

De esta manera, se determina que los
problemas asociados a la Etapa 1 de la propuesta
corresponden a la falta de capacitacién al personal
en los temas de protocolo ante derrame de
sustancias peligrosas o inflamables, en el manejo
de residuos, en medidas para controlar el polvo y
no modular materiales para optimizar el
presupuesto y reducir los residuos.

En cuanto a la Etapa 2, se debe decir que los
problemas asociados se deben a la incorrecta
clasificacion de los residuos en los centros de
acopio de la obra, la falta de cuantificacion de los
residuos transportados del proyecto, la incorrecta
disposicion de las aguas del comedor, el incorrecto
control de polvo al transportar material sin cubrir la
vagoneta, la falta de registros de consumo de
recursos de agua y electricidad y el no contar con
las estimaciones del presupuesto en cuanto a
cantidad de residuos y consumo de agua y
electricidad estimados.

De acuerdo con Zolfagharian (2012, como se
menciona en Enshassi, A. et al, 2014), se debe
reforzar el nivel de conocimiento y la conciencia de
los participantes en el proyecto, especialmente de
los administradores de proyectos, con respecto a
los impactos ambientales negativos causados por
los procesos de construccién. Lo cual refuerza el
hecho de la importancia de dar a conocer la
propuesta a los demas participantes de la
empresa, ya que, luego de la implementacion de
la propuesta, se puede concluir que, para evitar las
situaciones mencionadas y que la propuesta
funcione como un procedimiento estandar para
todos los proyectos de construccion de la

empresa, es importante que esta pueda ser
trasmitida desde los profesionales hacia el
personal trabajador de la empresa.

Ademas, no se debe dejar a un lado el papel
importante en realizar capacitaciones tanto a los
profesionales en cuanto a la implementacién de la
propuesta, como al personal trabajador para que
se logren cumplir los criterios de sostenibilidad
establecidos en los diferentes procesos
constructivos. Debido a que los problemas
presentados en los proyectos visitados se,
principalmente, al desconocimiento de los
parametros que se debian seguir en la etapa
constructiva.

A pesar de que la propuesta se desarrollé con
un enfoque en los procesos constructivos, no se
puede olvidar que cada proyecto es diferente y
cada uno posee requerimientos especificos, por lo
gue no se puede olvidar el analisis de impacto
ambiental que cada uno requiere previo a la etapa
constructiva. Por lo tanto, esta propuesta resulta
ser un instrumento complementario a la
planificacibn ambiental que requieren los
proyectos de construccion desde la etapa de
disefio.
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Conclusiones

Luego de la elaboracion de este proyecto de
graduacion se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

» La actualizacion de los criterios de
construccion sostenible se realizo de acuerdo
con la normativa vigente del pais y con
manuales internacionales de buenas practicas
ambientales. Esto con el objetivo de
implementar medidas sostenibles vigentes en
la propuesta.

» La seleccion de las actividades en las que fue
implementada la propuesta responde a los
requerimientos especificos de la empresa
Ecosistemas de Construccion S. A.; las cuales
corresponden a maquinaria y equipo, uso de
recursos, manejo de residuos, control de
polvo, ruido y emisiones al aire.

= Se asignaron los recursos de apoyo
necesarios para cada actividad a implementar
en la propuesta; que corresponden a listas de
verificacion, diagramas de flujo, boletas
oficiales de control de salida de residuos y la
herramienta digital de control de volumen de
residuos.

= Se desarroll6 la herramienta digital de control
de volumen de residuos como recurso
principal para el seguimiento de las cantidades
de residuos generadas y, de esta manera,
compararlas con las cantidades estimadas en
el presupuesto del proyecto. Con la cual se
determiné que los residuos que presentaron
incremento con respecto a la cantidad
estimada corresponden a la formaleta de
madera y a la basura convencional en el
proyecto Fitosanitario. En el caso de la
formaleta, se estim6 4.20 ton de desperdicio y,
a la ultima fecha de control, se registré un total
de 5.21 ton. La basura convencional se estim6
que generaria un total de 0.14 ton y, a la dltima
fecha de control, se registraron 0.94 ton.

= Con el uso de la herramienta de control, se
determind que el plastico representé un 31 %

de residuos generados del 100 % estimado.
Lo cual equivale a 0.07 ton de las 0.21 ton
estimadas en el presupuesto. El papel
representd un 2 % de residuos generados con
respecto al 100 % esperado, lo que representa
0.04 ton generadas de un estimado de 1.98
ton. El cartén obtuvo un 15.4 % de residuos
generados del 100 % esperado, lo cual
representa un 0.08 ton generadas de un total
estimado de 0.52 ton. Los residuos de
concreto, arena, piedra y blogues de
mamposteria representaron un 3% de
residuos generados de un total del 10 %
estimado; lo cual representa 15 ton de
residuos generadas de un estimado de 69 ton.
Los residuos de material vegetal y cobertura
forestal presentaron un 45 % de residuos
generados de un estimado de 100 %; lo cual
representa 19.21 ton registradas de residuo
generado de un total de 43.12 ton.

No se cuenta con el registro de residuos de
capa vegetal debido a que estos fueron
entregados al MAG para su disposicién.

Los residuos de capa vegetal, cobertura
forestal y corta de arboles no representaron
costo por la disposicion de estos residuos, ya
gue fueron entregados al cliente del proyecto.
Los residuos de formaleta de madera del
proyecto no fueron cuantificados en su
totalidad debido a que era donada a las
personas de la zona, por lo que el volumen de
generacion de este residuo es mayor al
obtenido.

No se cuantificaron los residuos de ceramica,
porcelanato y durock ya que seran donados a
los trabajadores.

La herramienta de control de volumen de
residuos no logr6 ser implementada en el
proyecto “Bodegas-Parque La Libertad”,
debido a que no se contaba con los datos de
volumen de residuos estimados en el
presupuesto del proyecto. Sin embargo, se
tiene un control de transporte de basura
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ordinaria de 110 kg y de 900 kg de acero.
Aunque la cuantificacién de los residuos de
movimiento de tierra enviados al botadero del
proyecto no se realizo.

De acuerdo con la Figura 64, el ajuste de las
piezas de los materiales de acabado de piso
permiti6 la disminucién de residuos de
porcelanato en el proyecto Fitosanitario.

Los costos de disposicion final de residuos y
consumo de recursos pueden representar
gastos extra si no se realiza una estimacion
adecuada en el presupuesto del proyecto.

Se implementaron boletas oficiales para el
control de volumen de salida de residuos en el
proyecto Bodegas-Parque La Libertad y se
capacitd al encargado de estas para la
correcta cuantificacion de residuos.

Se considera que la capacitacién en el manejo
y clasificacion de residuos es de gran
importancia ya que se presentaron problemas
en la separacion de residuos en los centros de
acopios tanto del proyecto Fitosanitario como
del proyecto “Bodegas-Parque La Libertad”.
El control peridédico del consumo de agua y
electricidad, de la mano con el gasto estimado,
permite determinar si se presentan gastos
excesivos con respecto al presupuesto. Sin
embargo, no se cont6 con el -costo
presupuestado de agua y electricidad tanto
para el proyecto Fitosanitario como para
Bodegas-Parque La Libertad. Por este motivo,
no fue posible determinar si el consumo de
agua y electricidad para ambos proyectos
excedi6 el presupuesto estimado.

Se realiz6 el control de consumo de agua y
electricidad en el proyecto Bodegas-Parque
La Libertad, pero no se determind si
representaba gastos excedentes ya que no se
contaba con el costo presupuestado.

Tal y como se muestra en las listas de
verificacion de la etapa 2, no se presentaron
problemas de derrame de sustancias
peligrosas o inflamables en ninguno de los
proyectos piloto. Sin embargo, los
trabajadores no recibieron ninguna
capacitacion sobre el protocolo ante la
presencia de derrames, por lo que, es
importante su implementacion al comenzar los
proyectos.

Los proyectos piloto no contaron con un centro
de acopio especial para las sustancias
peligrosas o inflamables.

En ambos proyectos, se aprovecho el agua de
lluvia para humedecer superficies previo a las
actividades de movimiento de tierra y
compactacion.

Se deba dar a conocer la propuesta por todo
el equipo de trabajo de la empresa, incluyendo
al personal nuevo, debido a que la propuesta
abarca actividades de escritorio relacionadas
a la escogencia de materiales, la modulacion,
el presupuesto de materiales, gasto de agua y
electricidad; hasta las actividades de
supervision e implementacién en campo. Por
lo que se debe garantizar que todos los
profesionales involucrados en el desarrollo del
proyecto apliquen los parametros establecidos
y estos instruyan a los trabajadores en su
adecuado cumplimiento.
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Recomendaciones

La elaboracién del proyecto permiti6 determinar
las siguientes recomendaciones:

100

Capacitar a los trabajadores en las actividades
a implementar en la propuesta:
o Zonas de lavado de maquinaria
adecuadas
o Control de derrame de sustancias
peligrosas o inflamables
o Uso racional de agua, electricidad y
combustible
o Manejo y clasificacion de los residuos
o Uso de boletas para cuantificar
volumen de residuos
o Medidas para el control de polvo,
ruido y emisiones al aire
Utilizar la herramienta de control de volumen
de residuos desde el inicio del proyecto y de la
mano con el presupuesto respectivo para
determinar aumentos en el presupuesto de
cada proyecto.

Implementar el uso de las boletas de control
de salida de residuos desde el comienzo del
proyecto.

Implementar la propuesta desde la fase de
planificacién de los proyectos para reducir el
incumplimiento de las actividades
comprendidas en la propuesta al momento de
la fase constructiva.

Realizar el control de consumo de agua y
electricidad periédicamente para determinar
incrementos con el presupuesto.
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Apéndices

Se elaboraron tres apéndices:

Apéndice 1: Boletas de: control de salida de
residuos, control de consumo de agua, electricidad
y combustible.

Apéndice 2: recurso para el control de consumo
de agua y electricidad de acuerdo con el
presupuesto del proyecto.

Apéndice 3: informe de implementacién de la
propuesta de propuesta elaborado para la
empresa.
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Apéndice 1

ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.A.

BOLETA DE CONTROL DE EXPORTACION FEciA
= : S SN EUEE : DE RESIDUOS
CONATRUGTORA AL SERVICIO DE L& EGOLOGIA M® BOLETA
PROYECTO
cODIGO TIPO DE RESIDUO CANTIDAD UNIDAD MODO DE ENVIO CANTIDAD RECIBE
Ri1-1 plastico ordinario kg
R1-Z papel kg
R1-3 cartan kg
R1-4 basura ordinaria kg
R1E ne valorizable kg
R2 cementicios m3
R3 aridos m3
R&-1 acero kg
R4-2 cobre kg
R4-3 aluminio kg
RS plastico PYVC kg
R& madera m3
R7 vidrio kg
RE-1 papel contaminado kg
RE-2 gypsum y durock kg
RS envases metélicos kg
ENCARGADO DE DESPACHO RECIBE
MOMERE COMPLETO NOMBRE COMPLETO
FIRMA FIRMA
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ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.A.
BOLETA CONTROL DE CONSUMO DE
| ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S A, |
CONSTRUCTORA AL SERVICIO DE LA ECOLOGIA Nu BOLETA|:|
PROYECTO
MES NUMERO DE MEDIDOR LECTURA (m3)
ENCARGADO
NOMBRE COMPLETO
FIRMA
RECIBE
NOMERE COMPLETO
FIRMA

ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.A.
BOLETA CONTROL DE CONSUMO DE
|| i DE CC UCCIONS.A. |
CONSTRUCTORA AL SERVICIO DE LA ECOLOGIA Nu BOLETA|:|
PROYECTO
MES NUMERO DE MEDIDOR LECTURA (kW/h)
ENCARGADO
NOMBRE COMPLETO
FIRMA
RECIBE

NOMBRE COMPLETO
FIRMA
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PROYECTO

ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.A.
CONSTRUCTORA AL SERVICIO DE LA ECOLOGIA

ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.A.

BOLETA CONTROL DE COMPRAS

DE COMBUSTIBLES

FECHA ‘

N° BOLETA ‘

EQUIPO A SUPLIR

PLACA

TIPO DE COMBUSTIBLE

CANTIDAD | UNIDAD

COSTO

litros

litros

litros

litros

NOMBRE COMPLETO

FIRMA

ENCARGADO

NOMBRE COMPLETO

RECIBE

FIRMA

Apéndice 2

REGISTRO CONSUMO DE AGUA

PROYECTO

ANO

COSTO ESTIMADO GASTO AGUA

LECTURA INICIAL (m3) LECTURA FINAL (m3) CONSUMO (m3)

COsSTO

TOTAL

=== =Y

CONSUMO MENSUAL (m3)
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AHORRO
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REGISTRO CONSUMO DE ELECTRICIDAD

PROYECTO

COSTO ESTIMADO GASTO ELECTRICIDAD

ANO  LECTURA INICIAL (KW/h) LECTURA FINAL (KW/h) CONSUMO (KW/h) COSTO

= | [ (S
i

TOTAL

% DE AUMENTO -
AHORRO -

CONSUMO MENSUAL (m3)

PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS DE SOSTENIBILIDAD PARA EL DESARROLLO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA LA 105
EMPRESA ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.



Apéndice 3

ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S A.

METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR

PROCESOS CONSTRUCTIVOS BAIO
CONCEPTOS DE SOSTENIBILIDAD

VIVIANA GARITA RODRIGUEZ

JUNIO 2020
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INTRODUCCION

El siguiente  documento  presenta la
metodologia elaborada  para  implementar
procesos constructivos bajo conceptos de
sostenibilidad para la empresa Ecosistemas de
Construccion 5.A. La cual se basa en la
experiencia de la empresa, en la aplicacion de
nuevas guias y manuales tanto nacionales como
internacionales y asi como en la utilizacion de
nuevos recursos para la  implementacion,
seguimiento y control de la metodologia en
campo. Para lograrlo, primeramente, se realizé
una revision bibliografica de los Planes de
Gestion Ambiental previamente utilizados por
la empresa en sus proyectos de construccion.
Lo anterior con el propdsito de conocer los
criterios de sostenibilidad empleados y las
actividades en las que se implementaban
dichos planes de Gestion Ambiental.
Posteriormente,  se seleccionaron las
actividades a tomar en cuenta en la
metodologia de  acuerdo con los
requerimientos de la empresa, y una vez
seleccionadas, se procedid a actualizar los
criterios considerados en cada una

de ellas con la normativa vigente del pais y guias
internacionales de buenas practicas
ambientales en la construccion. Seguidamente,
se comenzd el desarrollo la metodologia bajo
conceptos de sostenibilidad enfocada en los
procesos constructivos, la cual involucrd la
creacion de Listas de Verificacidn para cada una
de las etapas a implementar, Diagramas de
Flujo del procedimiento a seguir para cada

actividad de la metodologia y la creacion de una

PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS DE SOSTENIBILIDAD PARA EL DESARROLLO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA LA

herramienta digital para el control del volumen
de residuos generados en sitio. Con la cual se
pretendia realizar un seguimiento y control de
volumen de residuos de acuerdo con las
cantidades de desperdicio estimadas en el
presupuesio del proyecto. Y de esta manera,
determinar el aumento en el volumen de
residuos de la mano con el aumento en
términos de costo gue representaba dicho
volumen de residuos.

La implementacion de la metodologia
propuesta se realizd en dos proyectos piloto. El
primero corresponde  al  Edificio  servicio
fitosanitario del estado region Huetar-Caribe
ubicado en Siquirres, Limdn. El cual es de
aproximadamente 900 m® y su cliente
corresponde al Ministerio de Agricultura y
Ganaderia. Cabe mencionar que este proyecto
se encontraba con un porcentaje de avance de
obra de 24% al inicio de la implementacion de
dicha metodologia. El otro proyecto se tratd de
Bodegas-Parque La Libertad con un area de
1300 m? ubicado en Rio Azul, San José el cual se
formulo desde el Ministerio de Cultura y
Juventud.
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INFORME PROYECTO EDIFICIO SEDE REGIONAL SERVICIO
FITOSANITARIO DEL ESTADO REGION HUETAR-CARIBE

Edificio sede regional servicio fitosanitario del Estado Region Huetar-

Proyecto:
Caribe

Ubicacion  Siquirres, Limon

Per'u-)(?o . Del 20 de febrero del 2020 al 2 de junio del 2020

analisis

El siguiente informe presenta la evaluacion del proyecto Fitosanitario luego de
implementar la propuesta de metodologia para realizar los procesos constructivos
bajo conceptos de sostenibilidad. A continuacion, se detallan los hallazgos
encontrados tras las visitas realizadas al proyecto en donde se muestran las
debilidades y oportunidades de mejora con respecto a la propuesta de metodologia
elaborada. Ademas, se muestran los resultados obtenidos del usode la Herramienta
Digital de Control de Volumen de Residuos.
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Para la evaluacion de la Etapa 1 de la
metodologia se utilizd el primer dia de
visita al proyecto la Lista de Verificacidn
correspondiente a esta etapa, la cual se
muestra en la siguiente Figura:

PROYECTO FITOSANITARIO REGION HUETAR CARIBE
ACTIVIDADES - el OBSERVACIONES
sl NO N
ETAPA 1: ACTIVIDADES PREPARATIVAS ¥ DE IMPLEMENTACION
A US0 DE RECURSDS
Al MAQUINARIA Y EQUIPD
ALl Secuentacon la lsta de maguinaria y equipo gue se reguiers R r
A12  Maquinaria y equipe cumgle con los permises de circulacidn y mantenimiento = I
AlL3  Secuentacon mano de obra calficada [+ I r
A2 COMBUSTIBLES
A2y Se capacita sobre uso racional del recurso, correcto almacenambento y protocolo en caso r = L Trabaladores no rechieron mpacackones
: de derrame de combustible combustibles, protocolo en caso de derrame de combustible ety " \Eron capacit .
A22?  Seestablecen en disefio de sitho del proyecto sitio para:
A2.2.1 Zona de estacionamiento de magquinaria/equipo [ I
A2.2.2 Zona de lavado de maguinaria y equipo r ¥ Mo se establece sitio
AL23 Centro de almacenaméento para combustibles m r I Elcombustible da la maquinaria no se almacena en sitio
A3 AGUS
A31  Serealiza el correcto tratamiento de las aguas residuales [+ I r
33 [ T Maestro de obeas recolectaba agua de lluvia para su uso en
' 5e utiliza agua de lluvia en actividades del process constructive = [ obra
AL3 5e uthizan los mecanismes necesarios para evitar aporte de slidos en redes de
. tratamiento de aguas
A%4 Se utilizan los mecanismos necesarios para evitar aporte de liguidos en redes de - r i3
’ tratamienta de aguas tales como trampas de grasa u otros
A3.5  Secapacita al personal sobre el uso racional del agua I =3 ™ Mose realizaron capacitaciones de este tema en el proyecto
ad ELECTRICIDALY
A | = I Elproyecto se puede conectar a la red elléctrica de las demds
. En condiclones que ko permitan se promueve el uso de fuentes de energia rencvable + ™ oficinas
Ad.2  Seevita el uso de plantas ténmicas que funcionan con carbdn, bunjer o diesal Mo se evalud su uso
Ad.3  Secuenta con plan y capacitacidn del uso racional de electricidad | 2 ™ Mo se realizaron capacitaciones de este tema en el proyecto
B CONSTRUCCION
Bl CONCRETO REFORZADO ¥ PREMEZCLADO
BL1 5e realiza la modulacidn de varillas de acero con las longitudes disponibles en el mercado L ———
. para las estructuras de concrete reforzado & r r ST g -
e 5e cuantifica la cantidad necesaria de las varillas de acera y dosificacion de concreta en la Mo se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
-2 Hoja de Registra de Volumen de Residuas T F T e
B 5Se establece la zona de lavado para la maguinaria transportadora del concrete
: premezclado - r 2
FeL ﬁﬁ:;ﬁa;;m“m necesarta de contreto premezclats en la Hoja de Registro de - F [~ Nose cuenta can los datas estimados en el presupuesta el
: proyecto
Figura 1. Lista de Verificocidn de ko Etapa 1 de la metodologia correspondiente al proyecto Fitosamitario
Fuente: Elaboradion propia en Excel
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PROYECTO

B2
B2.1

B2.2

B3
B3.1

B3.2

B4.1
B4.2

B4.3

a
c2

2Ra

D1
D11
D2.A

D2A1
D2.B

D2.B.1

A DE VERIFIC ON D CTIVIDAD

FITOSANITARIO REGION HUETAR CARIBE

ACTIVIDADES ol
MAMPOSTERIA
Se realiza la modulacidn de bloques de mamposteria de acuerdo con las dimensiones y
tipos disponibles al igual que las varillas de acero en el mercado

Se cuantifica la cantidad necesaria de blogues de mamposteria, varillas de acero y

mortero en la Hoja de Registro de Volumen de R% O
FORMALETA
ad O
Se realiza la modulacién de sistemas de formaleta O O
Se realiza la modulacion de formaleta de madera y se cuantifica la cantidad necesaria
en |a Hoja de Registro de Volumen de Reslduos
ACABADOS
Se buscan alternativas de materiales amigables con el ambiente [} O
Se realiza la modulacion de materiales para: —
Pisos a O
Ventaneria a O
Cerdmica O O
Cielos O O
paredes liviana O O
Otros a O
Se cuantifican los materiales de acabados en la Hoja de Registro de Volumen de
Residuos o o O

RESIDUOS

Se planifica cronograma de capacitaciones sobre adecuado manejo de residucs
Se verifica si fabricante recibe envases de productos/sobrantes/ete

Se realizé el disefio de sitio con la distribucién de centro de acopio

Se verifican gestores autorizados de residuos cercanos al proyecto

CONTROL DE SANEAMIENTO Y SALUBRIDAD

CONTROL DE POLVOD

FROEO
OFOxE
oooo

Se establecen las medidas para el control de polvo que equipo de trabajo debe seguir [0 |
CONTROL DE EMISIGN DE GASES

Se mitigan emisiones al aire de acuerdo con los requerimientos de maquinaria y v

CONTROL DE EMISION DE RUIDO

Se establecen las medidas establecidas para el control de ruido en el proyecto

si NO N/A

ETAPA 1

OBSERVACIONES

La empresa afirma que se modularon

Mo se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
proyecto

Hay gran uso de formaleta de madera en proyecto que no
fue modulada

Mo ge cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
proyecto

Pinturas a base de Agua

El presupuesto del proyecto no contemplo modulacion

Mo se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
proyecto

Los trabajadores no reciben capacitacion en el tema
Hay convenio con empresa Sur para recolectar sus
No hubo disefio de sitio previo al proyecto

$e utilizan gestores autorizados en recoleccion de

Trabajadores no reciben capacitacidn en el tema

Se utiliza maguinaria en buen estado

Trabajadores no reciben capacitacion en el tema pero se
implementan buenas practicas

Figura 2. Continuacion de la Lista de Verificacion de la Etapa 1 de lo metodologia correspondiente al proyecto Fitosanitario.

Fuente: Elaboracion propia en Excel
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Las siguientes fotografias muestran un resumen
de los hallazgos encontrados en cuanto al
seguimiento de la metodologia en campo & lo
largo del periodo de visitas realizadas al

proyecto.

MANEJO DE RESIDUOS

Figura 4. Recomendacion para centro de acopio

PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS DE SOSTENIBILIDAD PARA EL DESARROLLO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA LA 111
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Figura 6. Problemnas en separacion de residuos Figura 7. Mejora en la separacion de residuos
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Figura 10. Centro de acopio mejorado
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Figura 11. Centro de acopio mejorado

TIPOS DE RESIDUOS
GENERADOS

Figura 13. Residuo de corta de drboles
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Figura 18. Residuo de solventes y diluyentes
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USO DE FORMALETA
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CAUSA RESIDUOS DE BLOCKS DE PROTECCION SUELO
MAMPOSTERIA
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MODULACION Y REUTILIZACION

Figura 30.Resultado de modulacion paredes

CONTROL DE POLVO

Figura 32. Control de polvo en relieno
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PROBLEMA EN TRATAMIENTO DE AGUA
DE CONSUMO HUMANO

P s Ay ) ¥ it

i D L s o
Figura 36. Mala disposicion de aguas de la cocina del campamento
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HERRAMIENTA DE CONTROL DE VOLUMEN DE RESIDUOS

MEDICIONES BN SITIO RESIDLOS EXPORTADOS

COSTO 1STMADO

CANTIDAD ESTIMADA, o OSSOSO CANTIDAD PORAL D8 DUPONGA MO PROMA FECHA
MATERAL & TIFO RESIDUO GENERADO TOTAL Df MATERAL ISTIMADA DE
(TON) SSTREARO. DESECHO (TON) SR OV W AVANCE an W AVANC N AVANCE 49
[(OESPIROQ0)
santidad [ton) carticad (ton) canticy? {ton)
Cape vegetal aterial vegeral ”.»0 4100 L] 340 000 (0 L] B ° ¢ 200
Corta S Aol Taader s reusaile LR )
Cobertera Sarestal (ramas, hones, 4312 ¢ SMnNx wn © man
troacos el il -\?-lal Mo
Plintice crinena st I on uit ¢ A0 .00 B o) * O oo oo’
apel POy smin de CmeTienlo 1% 1% [ 2z N0 0.0 assn 3 Qoo 0os
Caetdn Lalon ns2 ns2 [} 75m.00 s 045 y 2 y om acs
Basits corvencine 0 vk wde e 034 ] 153000 0.om oM X ° x an 09
Awvs - . 1% s] < 2 %0 noe0 - 1.
Cawmrwtin prowr i e CCCETR Y nLm o
Nwne “ides AR S (=N
500 ¢ S 0 5 o
Pasdia -0 mx
Blogues de mamposi s R o L)
Adtivo atitous o JELY oo L 4 % ¢ ) c aoe
Formaieta macer s e l am 0 ¢ SJ soo.w L) 219 3002 x 1. am
Pt e y schventne rwuipimrtey metilioes I oW 0 ¢ 1500 ° " 2 oo
Cablem®) elettnen wine 1M 1% o ¢ 1w L © 2 o oo
Vertarers wilva LM 1% nis ¢ 1800 L L o o noe
Vertarer iy Womno 1L 0% 020 L 14amm0 ° o ° c 00
Enchapes de poos y garedes Crmemicon b K 10% 280 ¢ 32 4%0.00 o & o c aoe
Astame cementicio I Mm 10% R < 100 00000 ° ° ? 0 oo
Parmdes ininmay, omion rerrameetoy rerdsos o valorzaties .0 1% M ¢ 7% %0 c o ? o ooe
CANTIDAD COSTO ESTIMADO DESTCHO % DE DESECHO DE N OF AUMENTO DE
ESTIMADADE TOTAL DE DISPONER N DESICMO . cosTO COSTO FNAL ACULRDO CON DESECHO CON
ACTIVIDAD GENERADORA TIPO DE RESIDUO TOTAL REAL
DESECHO LOS RESIDUOS ESTIMADO ToN) UNITARIO REAL REAL CLTIMA FECHA DE  RESPECTO A CANTIDAD
{ron) (DESPERDICIO) CONTROL Of RESIDVO LSTIMADA
Capa vegetal material vegetal | 91.20 ¢ 114000000 | 100% 0.00 ¢ - |6 - 0% -
Corta de drboles madera reusable < - [ -
Cobertura forestal (ramas, 43.12 € 53897220 100% 19.21 45% -
material vegetal 4 - ¢ =
hojas, troncos)
Piistico ordinario plistico 021 |¢ 546000| 100% 007 |¢2600000|¢ 171232 3% | :
Papel papelysacosdel ;o8 1¢ 2691000 100% 0.04 | €26000.00 ¢ 954.46 2%
cemento | |
Carton carton 0.52 [ 7580.00 | 100% 0.08 €26000.00 § 208234 15% -
Basura convencional no valorizable 0.14 ¢ 351000 100% 0.94 €26 000.00 | §24 564,80 - 600%
Acero acero 5.62 14 70 250.00 10% 1.36 ¢ . [4 - 2.4% .
Concreto premezclado cemanticios ¢ - | € -
Arena aridos ¢ -
gud 69 86250000, 10% 15 3% -
Piedra anidos ¢ ¢ -
Bloques de posteria [ icios [4 -
Formaleta madera madera 4.20 ¢ 52 500,00 100% 5.81 ¢ ¢ - 38%
Total 21598 @ 270768220 42.51 §2931292 - -
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CANTIDAD DE RESIAD LSTIMADO WS CANTIDAD DE RESIDUD REAL PARA RESIDUADS DE
FORMALETA, CEMENTICIOS Y BAATERMAL VEGETAL

5.81
Formalata madera

4.20
1 m Cantidad de residuo real
=1

15.00
Q Concreto premerclada, arena,
w piedra, blocks de mamposteria 65,00 ™ Cantidad de residuo
g estimadn
=
19.21

ConLa de arboles, oberluia

forestal fr hijas, t )
reHal [ramas, 5. ANOIW00% ‘3-12

CANTIDAD DE RESIDUO [TOM)

CAMTIOAD O RESAMAD CETIMADD VE CANTIDAD DE RESIDUC BLAL PARA RESIDUOS DF ACODAC), RASURA
COMVERCIOMAL, CARTON, PAPEL, SAC05 DE CEMENTO Y PLASTIOD ORDINARIO

136
ACETD
5.62

0.94
Basura conwenckons
W Cantidad de residuo real

B Cantidad de residun

Lartdn estimado

0.14
08
0.52
0.04
Paped y sacos de cemento
198
o7
0.21

0.
ko,
Plistico ordnanic

TiPC DE RESADLIO

CAMTIDAD DE RESIDUD (TON)

% DE DESECHO ESTIMADO VS % DE DESECHD REAL A LA OLTIMA FECHA DE CONTROL

100% 100% 100% 1D0% 100%

B % De desecho
estimado

% De desecho a
La dltima fecha
de control

PORCENTANE

5.4%
10% 10%
material madera plisticn  papelysacos  carton e cementicios
wegetal reusatie e cemento
RESIDUO
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A continuacion, se presentan los principales

hallazgos obtenidos junto con sus respectivas

recomendaciones en las diferentes actividades

comprendidas en la propuesta de metodologia

desarrollada.

Cundro 1. Resurmen de seguimiento y recomendaciones para las actividodes de la Etapa 1

Actividad

Verificar condiciones adecuadas de
magquinaria y eguipo

Capacitacion sobre:
-uso racional de combustible
- correcto almacenamiento
-protocolo en caso de derrame
Estahblecer:
- Zona de estacionamiento

- Zonade lavado

Modular materiales de construccidn
para evitar residuos

Realizar capacitaciones sabre mangjo de
residuos y establecer centros de acopio

en el proyecto para cada tipo de residuo

Capacitar a los trabajadores sobre
mediadas para el control de polva, ruida
y emisicnes al aire

ETAPA 1
Seguimiento

Se emplea maguinaria y eguipo en buen
estado

Mo se realizan capacitaciones
ectablecidas

Mo se capacita a los trabajadores sohre
laz candiciones para estacionamisnto y
lavado de maguinaria y equipo

Se modeld el piso v paredes del edifico
fitosanitario para reducir residuos

Mo se capacitaba a los trabajadores
sobre el manejo de residuas par lo que
los centros de acopio presentaban
problemas de clasificacion de residuos.

Algunos residuos no se encontraban
protegidos de agua, humedad ni
suciedad. Tales como el acerc, carton,
madera y acahados

Mo se realizan capacitaciones a los
trabajadores en ests tema

Recomendaciones

Capacitar & los trabajadores para evitar
gastos inesperados de combustible

Capacitar a los trabajadares para lograr
reducir el impacto en el suslo o agua
ante un derrame de combustible

Capacitar a los trabajadores sobre los
requerimientos de correcto lavado de
maguinaria y eguipo en obra

Implementar la modulzacion en el
proceso de presupuesto del proyecto
para optimizarla v reducir la generacian
de residuos en obra

Capacitar a los trabajadores en el
mansjo de residuos

Establecer los centros de acopio en
buenas condiciones para proteger los
residuos valorizables gue pueden ser

reutilizadecs

Capacitar a los trabajadores sobre las
medidas necezarias para control los
niveles de polvo, nivel de ruido vy
dizminuir ¥ controlar las emisiones al
gire.
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Cuadro 2 Resumen de sequimiento y recomendaciones para las actividades de la Etapa 2

ETAPA 2

Actividad

Controlar consumao de combustible

Controlar consumo de agua y
electricidad y comparar con costo
estimado en presupuesto

- Controlar uso vy tratamiento de
sgua

Cuantificar el volumen de residuo que 23
exportado del proyecto y comparar con
el costo estimado en el presupuesto

Control niveles de polva

Seguimiento

Mo se tiene registro de las compras de
combustible.

El bodeguero realiza el registro de agua
y electricidad. Sin embargo, se
presentaron algunas lecturas faltantes.

Mo s2 contaba con el costo estimado en
e| presupuesto por lo que no se podia
determinar si habiz gastos extras.

Las aguas provenientes de la cocina del
comedor estaban siendo depositadas
directamente en el suslo orgénico

Mo sismpre se cuantificaba el volumen
exportado del proyecto por lo que no se
logro obtener todo el volumen de
residuos generado en el periodo de
analisis.

Mo se contaba con el costo estimado de
la disposicion de residucs por lo que no
se logro determinar a tiempo real &l
incremento en el volumen de residucs.

Se utilizaron gestores auterizados y se
dono material

El terreno se humedecic en labores de
rellenc y compactacion

EMPRESA ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.

Recomendaciones

Realizar un control de las compras de
combustible.

Realizar el control en las fechas
establecidas y comparar con lo estimado
en el presupuesto para detectar
incrementos.

Inzpeccionar las redes de tratamisnto de
aguas para evitar contaminacion g el
agua

Capacitar a los trabajadores sobre la
cuantificacion de volumen de residuos

Comparar el volumen de residuos
generados con el presupuesto para
determinar incrementos inesperados y
tomar las medidas necesarias

Capacitar a los trabajadores sobre las
medidas requeridas para controlar el
polvo en los procesos constructivos
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Proyecto: Bodegas-Ministerio de Cultura y Juventud Parque La Libertad
Ubicacion Rio Azul, San Jose

Pericdode 3 de abril del 2020 al 5 de junio del 2020

analisis

El siguiente informe presenta la evaluacion del proyecto Bodegas-Parque La
Libertad luego de implementar la propuesta de metodologia para realizar los
procesos constructivos bajo conceptos de sostenibilidad. A continuacion, se
detallan los hallazgos encontrados tras las visitas realizadas al proyecto en donde
se muestran las debilidades y oportunidades de mejora con respecto ala propuesta
de metodologia elaborada. Ademas, se muestran los resultados obtenidos del uso
de la Herramienta Digital de Control de Volumen de Residuos.
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Para la evaluacion de |la Etapa 1 de I3
metodologia se utiliza el primer dia de
visita al proyecto la Lista de Verificacion
correspondiente a esta etapa, la cual se

muestra en la siguiente Figura:

VERIFI(
PROYECTI) BODEGAS MESITERIO DE CULTURA - PFAROUE LA LIBERTAD

CUMPLE
i NO NJA
ETAPA 12 ACTIVIDADES PREPARATIVAS ¥ D IMPLEMENTACKIN

ALTIVIDALES

A USD DE RECURSOS
Al MUOLITNARLL Y EQUIPO

CESERVALIONES

ALl Se cuentas con L lista de magquinaria y equipo que se nequiens r
ALl Maquinaria y equipo cumple con ks permisos de circulackin y mantenimienic F r
ALY Se cwents con mano de obea calificada F r
A2 COMEUSTIBLES
Azl 5@ capacita sobre uso racional del recurso, commecto almacenamignto y protocolo n caso r o J iy A L
de derrame de comisstible combustibles, protocolk en caso de derrame de combustibie - T
AL2  Seestablecen en disefio de sitio del proyecto sitio para:
A22.1 Zona de estacior de maq fequipo r ~ o
222 Tona e lavado de Maquinaria y equps r F
A2 Centro de almac o para comibustibl N 2 T Moie cuenta con combustible en sitio
Ad AGUA
ALl Serealiza el correcto tratamiento de ks aguas residusles F ]
¥ [ [T vasiuvias presentadas ayedarcn a humedecer ol termeno para
A2 e utikiza agus d& lhvia en sctividades del proteso cordtructivg Sttividades de excavacida y movirmeents de tenra, Sin
embargo no s recolect
AL3 e utlizan ks mecanismos NBCELaNs para evitar aporte de sdlidos en redes de v r r
tratamiento de aguas
A%.4 e AL X ROIahs = r : Las Buvasd pluviales son canalizadas
tratamienta de aguas tales como trampas de grasa u abtros
A35  Secapacita al personal sobre el uso racional del agua r = [T Trabajadores no reciben capacitacidn en este tema
ad ELECTRIIDAD
#4.1  Encondiciones que lo permitan se promasese el wo de fuentes de energia rencwable: r C E
Proyects cuenta con conexidn eléctrica del Panges La Libertsd
A4.7 5o evita ol uso de plantas térmicas que funcionan con carbdn, bunjer o diesel r r [  Norepresenta una opcidn para el proyects
A4.3  Se peents con plan y capacitaciin del use rational di electrcidsd I [+ [T Trabagudore no reciben capatitaciin en este 1emna
B CONSTRUCCHN
Bl CONCRETO REFORZADO Y PREMEZCLADD
Se realiza la modulacidn de warillas de acerc con las longiedes disponibles en el mercado _ . N . e
Bl.1 e e A e r ¥  Elpresupuesto del proyects o contempla modulacidn
BL3 Se cuantifica b cantidad necesaria de las varillas de acero y dowficacidn de concreto enla Mo 1 cuenta con los datos estimados en &l presupueito del
Hoja de Registro de Volumen de Retiducs [ cseificar | r = I peoyecto
5@ establecs la zona de lavado para la maguinaria transportadora del concreto
- premezclado r ¥ I
L %o ruantifies b docifirarifin neresaria de conrretn ackn on la Hnia de e

Figurn 37. Listo de Verificocion de ko Etapa 1 de o metodologio cormespondiente ol proyecto Bodegas Pargue La Libertod

Fuente: Elaboradon propia en Excel
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B14

B2

B21
B2.2

B3.1

B32

B41
B4.2

843

Cc1
c2

ca

D1
D11
D2.A

D2A1
D28

D281

LISTA DE VERIFICACION DE
BODEGAS MISITERIO DE CULTURA - PARQUE LA LIBERTAD
ACTIVIDADES
Se cuantifica la dosificacion necesaria de concreto premezciado en Iz Hoja de

Registro de Volumen de Residuos
MAMPOSTERIA

Se realiza la modulacion de bl de steria de acuerdo con las
dimensiones y tipos disponibles al igual que las varillas de acero en el mercado

Se cuantifica la cantidad necesaria de bloques de mamposteria, varillas de aceroy

mortero en |a Hoja de Registro de Volumen de w

FORMALETA

Se realiza la modulacidn de sistemas de formaleta

Se realiza Ia modulacion de formaleta de madera y se cuantifica la cantidad
necesaria en la Hoja de Registro de Volumen d

ACABADOS
Se buscan alternativas de materiales amigables con el ambiente
Se realiza la modulacion de materiales para:
Pisos
Ventaneria
Cerdmica
Cielos
Paredes liviana
Otros
Se cuantifican los materiales de acabados en Ia Hoja de Registro de Volumen de

Residuos

RESIDUOS
Se planifica cronograma de capacitaciones sobre adecuado manejo de residuos

Se verifica si fabricante recibe envases de productos/sobrantes/etc
Se realizo el disefio de sitio con la distribucién de centro de acopio

Se verifican gestores autorizados de residuos cercanos al proyecto

CONTROL DE SANEAMIENTO Y SALUBRIDAD

CONTROL DE POLVO

Se establecen las medidas para el control de polvo que equipo de trabajo debe
CONTROL DE EMISION DE GASES

Se mitigan emisiones al aire de acuerdo con los requerimientos de maquinaria y
CONTROL DE EMISION DE RUIDO

Se blecen las medid blecidas para el control de ruido en el proyecto

ACTIVIDADES

o o

oo

O O000oono ®

B0 ®0

O

(]

0O Oooopooo d SIS

o0 o®

0 @

O

a
O

0 OoOooooo O

oo og

o a

ETAPA 1

OBSERVACIONES

No se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
proyecto

El presupuesto del proyecto no contemplé modulacion

No se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
proyecto

El presupuesto del proyecto no contemplé modulacidn

No se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
proyecto

El presupuesto del proyecto no contemplé modulacion

No se cuenta con los datos estimados en el presupuesto del
proyecto

Trabajadores no reciben capacitacion en este tema

La empresa cuenta co convenios con SUR para recolectar
recipientes

No se realiza disefio de sitio previo

Se utiliza botadero ubicado en el Parque La Libertad y
demas gestores de basura y chatarra

Trabajadores no reciben capacitacion en este tema

Se utiliza maquinaria en buen estado

Trabajadores no reciben capacitacion en el tema pero se
Implementan buenas practicas

PROPUESTA DE BUENAS PRACTICAS DE SOSTENIBILIDAD PARA EL DESARROLLO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA LA
EMPRESA ECOSISTEMAS DE CONSTRUCCION S.

Figura 38. Continuacion Lista de Verificacion de la Etapa 1 correspondiente al proyecto Bodegas Parque La Libertad
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Las siguientes fotografias muestras los
hallazgos encontrados en campo de
acuerdo con el seguimiento de la
metodologia propuesta.

HALLAZGOS
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Figura 45. Reutilizacion de sacos de cemento en obra

Figura 48. Conformacion botadero localizado en Parque
Libertad
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BOLETAS OFICIALES DE CONTROL DE

RESIDUOS

4

BOLETA DE CONTROL DE
EXPORTACION DE RESIDUOS -
PROYECTO
MEDIO DE TRANSPORTE
maca _CL 3lblY
CODIGO TIPO DE RESIDUO CANTIOAD | UNIDAD MODO DE ENVIO
R1-1 pléstico ordinario kg
R1-2 papel L
R1-3 carton (3
R1-4 basura ordinaria 410 g RC ¥ F
RLS no valorizable g
"2 cementaos m3
R3 4ridos m3
Re-1 acero L3
R&-2 cobre s
R&3 aluminio 3
RS pléstico PVC B3
RE madera m3
R7 vidrio e
RS-1 papel contaminado L3
R8-2 gypsum y durock 3
R9 ervases metabcos 'z
ENCARGADO DE DESPACHO
nomsne compLero [ IS0 ﬂ Etau’o @d’t NOMBRE
>
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Figura 49. Uso de boletas oficiales para la cuantificacion de residuos exportados del proyecto
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Actividad

Verificar condiciones adecuadas de
madquinaria y equipo

Capacitacion sobre:
-uso racional de combustible
- correcto almacenamiento
-protocolo en caso de derrame
Establecer:
- Zona de estacionamiento

- Zona de lavado

Modular materiales de construccicon
parz evitar residucs

Realizar capacitaciones sobre mangjo de
residuos y establecer centros de acopio
en el proyecto para cada tipo de residuo

Capacitar a los trabajadores sobre
mediadas para €l control de polvo, ruido
y emisicnes al aire

ETAPA 1

Seguimiento

Se emplea magquinaria y eguipc en buen

estado

Mo s realizan capacitaciones
establecidas

Mo se capacits a los trabajadores sobre
laz condiciones para estacionamisnto v
lavado de magquinaria v equipo

El presupuesto no toma en cuenta la
modulacién

Mo se capaciteba a los trabajadores
zobre el manejo de residuos por lo que
los centros de acopio prezentaban
problemas de clasificacion de residuos.

Algunos residucs no se encontraban
protegidos de agua, humedad ni
suciedad. Tales como el acero, cartdn,
madera

Mo se realizan capacitaciones a los
trabajadores en este tema

Recomendaciones

Capacitar & los trabajadores para evitar
gastos inesperados de combustible

Capacitar a los trabajadores para lograr
reducir el impacto en el suele o agua
ante un derrame de combustible

Capacitar & los trebajadares sobre los
requerimientos de correcto lavado de
maguinaria y equipo en obra

Implementar la medulacian en el
proceso de presupuesto del proyecto
para optimizarlo y reducir la generacidn
de residuos en obra

Capaciter g los trabajadores en el
mangjo de residuos

Establecer los centros de acopio en
buenas condiciones para proteger los
residuas valorizahles que pusden ser

reutilizados

Capacitar a los trabajadores sobre las
medidas necesarias para control los
niveles de polvo, nivel de ruido v
disminuir y controlar las emisiones al
aire.
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Actividad

Contrelar consume de combustible

Controlar consumo de agua y
electricidad y comparar con costo
estimado en presupuesto

- Controlar uso vy tratamiento de
agua

Cuantificar el volumen de residuo que es
exportado del proyectoe y comparar con
el costo estimado en el presupuesto

Control niveles de polvo

ETAPA 2

Sepuimiento Recomendaciones
Reglizar un contral de las compras de

Mo 52 tisne registro de las compras de
combustible en el caso de requerirlo

combustible.

Establecer fechas de control de
consumo y un encargado para su

. seguimienta
No se contaba con el costo estimado en E

gl presupuesto por lo que no se podia
determinar si habiz gastos extras.

Realizar el contral en las fachas
establecidas y comparar con lo estimado
en el presupuesto para detectar
incrementos.

Inspeccionar las redes de tratamisnto de
gguas para evitar contaminacion en &l
agua

Se canglizaron las aguas pluvigles

Mo ze cuzantificd el volumen enviade al

botadero ubicado en el pargue
Capacitar a los trabajadares sobre la

Mo se logra utilizar la herramienta de cuantificacién de volumen de residuos

control de volumen de residuos porgue
no s cuenta con los datos
presupuestados

Comparar el volumen de residuos
generados con el presupuesto para
determinar incrementos inesperados v
Se utilizaron gestores autorizados para tomar las medidas necesarias

|z disposicidn de chatarra v basura

ordinaria

Elterrenc se humedecic en labores de

relleno y compactacion con el uso de un

camian cisterna v se aprovechs el agua
de lluvia para esto

Capacitar a los trabajadores sobre las
medidas requeridas para contralar el
polvo en los procesos constructivos
Mo se cubrid la vagonets transpartadorz
de material
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ANnexos

Se muestra un total de 11 anexos los cuales
corresponden al registro de residuos realizado en
campo por los trabajadores
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