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RESUMEN EJECUTIVO
El presente trabajo se desarrolla en una de las obras de la empresa AGA

CONSTRUCCIONES S.A.C. empresa ubicada en el rubro de construccion. El analisis de
este trabajo se centra en la mejor recoleccion y manejo de los residuos sélidos de
construccién y demolicién (RCD) para esta obra, ya que los generados en las obras
anteriores de la empresa no se utilizo sistema alguno de mejora. Por tal motivo, en este
proyecto se propone mejoras en la recoleccion y sobre todo en la segregacion de los
mismos (RCD). Estas propuestas no solo buscan reducir la generacion de RCDs sino su
mejor reutilizacion ya sea en el mismo proyecto o en otros venideros. De esta manera,
también se busca generar conciencia en los propios trabajadores (uno de los puntos, mas
importantes en el manejo de los RCDs), ya que son los actores principales en esta mejora
continua para una buena Gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion, ya que
con una buena segregacion no solo se obtendra un beneficio medio-ambiental, sino
también un beneficio econdmico no solo para la empresa, sino también para los propios

trabajadores.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La empresa AGACON S.A.C. fue creada en el afio 2015, la empresa se dedica a
todo tipo de sistema de construccion, remodelacion y rehabilitacion de obras civiles, obras
de saneamiento, de pavimentacion.

Asi también la empresa se encarga de hacer, disefios para obras civiles y
consultoria de las mismas en general.

Como rubro adicional o indirecto a la construccion, remodelacion y/o rehabilitacion
de obras, la empresa también se dedica a alquilar y/o dar mantenimiento a maquinarias
pesadas en el uso de la construccién, asi como también a la venta de materiales de
construccion.

Mi experiencia en la empresa ha sido muy positiva y fructifera, ya que la empresa
al tener varios proyectos, he podido ver la problematica que se presenta en los distintos
proyectos, ya que todo proyecto tiene su propio “problema”. De esta manera, viendo la
realidad de los proyectos y su problematica es que decidimos implementar mejoras en la
gestion de los residuos ya sea de construcciéon y demolicién, ya que, si bien es cierto, antes
no habia un conocimiento de la real dimension de los dafios que estos RCDs provocan a
nuestro ecosistema.

La Gerencia General no tuvo inconvenientes en proceder con la implementacion de
las mejoras de la planificacion de la gestién de residuos, ya que se le plante6 la alternativa
y en los posibles beneficios que esta mejora generaria a la empresa y a los trabajadores del

proyecto de la obra Javier Prado.
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Es asi como se comenzd en primer lugar, concientizando a los trabajadores del

dafio que se hace al medio ambiente con la generacion y no correcta segregacion de estos
residuos.

Las FORTALEZAS que encontramos en la implementacion de estos cambios, fue
la predisposicion de los trabajadores y sobre todo de la empresa en tomar esta iniciativa
como algo prioritario para poder tomar conciencia y poder establecer una construccion
sostenible.

Las OPORTUNIDADES de la implementacion de esta nueva gestion de residuos,
fue que, si bien es cierto a menor escala, se implement6 en otros pequefios proyectos y
servicios que tuvimos a nuestro cargo. Y se implementaran en los proyectos y/o servicios
venideros de la empresa.

Las DEBILIDADES, en su momento, fueron que no hay muchas empresas
dedicadas al rubro de la segregacién de estos residuos, ya que en la mayoria viene ya a
recoger los residuos segregados, es por eso que se designo a personas con ese fin exclusivo
para tener todos nuestros residuos debidamente segregados.

Las AMENAZAS de la implementacion de esta gestion, al comienzo, fue la
premura por entregar el proyecto, la cual ya no nos daba mucho tiempo para una correcta
segregacion de los residuos, sin embargo, haciendo un analisis en las funciones de cada
trabajador, se puso hallar una manera de ordenar a los mismos y se encontro tiempo

suficiente para poder realizar una correcta segregacion de residuos.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

En el articulo 6 del capitulo 2 del decreto supremo N° 002-2022-vivienda, define a
los residuos de demolicion y construccion (RCD’s) como los materiales o sustancias
solidas o semisolidas que son generados durante la ejecucion de obras de habilitaciones
urbanas, infraestructura y/o edificaciones, que deben se gestiona y tiene que ser manejados
poniendo en primer lugar su valorizacion y en ultimo caso, su destino o disposicion final”.
De igual forma, este decreto considera desechos solidos de construccion y demolicion a los
que aun siendo liquidos se encuentran en depositos que seran desechados. En estos casos,
estas sustancias deben ser almacenados de una forma segura para su correcta disposicion
final.

En la figura 1 podemos ver la composicion en % de peso de los Residuos de la
Construccion y Demolicion, siendo el porcentaje de cerdmicos el mayor de todos. Y
entendemos por ceramicos a los acabados que encontramos en pisos y paredes, Si bien su
composicidn en mayor parte es de arcilla, material que no es propio de la composicion de
los materiales de la construccidn, léase concreto, mortero, Aqui podemos ver los otros
tipos de residuos que podemos encontrar en el proceso de demolicion o durante el

desarrollo del proyecto.
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FIGURA 1

Distribucion en porcentaje de los residuos

BCeréamicos (54%)
OHormigén {12%)
BPiedra (5%)
OArena,grava y aridos (4%)
BMadera (4%)
aVidrio (0,5%)
BPlastico (1,5%)
OMetales (2,5%)

B Asfalto (59%)
BYes0 (0,2%)
OPapel (0,3%)

BBasura (7%)

B Otros (4%)

Nota: Tomada de CEDEX (Centro de estudios y Experimentacion de Obras Publicas)

Y en la mayoria de los casos, el procedimiento de demolicion, es retirar los
accesorios de todo tipo, asi como puertas y ventanas, elementos que en su mayoria de casos
aun sirven, y luego tirar todo abajo. Llegandose asi a mezclar, elementos de concreto
(mortero, estructuras), arcilla (ladrillos y ceramicos) y otros materiales que pudiesen existir
en el predio a demoler como podria ser, techos de otro material (pvc, hojalata, madera,
etc.)

Ya la mezcla de estos componentes sin segregacion previa, hace que esa mezcla no
sea reutilizable y pare en los ya conocidos, rellenos sanitarios, contaminando de esta forma
nuestro medio ambiente.

En un estudio acerca de los residuos a nivel regional, América Latina, como
muestra la figura 2, genera aproximadamente 231 millones de toneladas anualmente. Bajo

estos datos de esta entidad y con la advertencia de que incrementard en un 70 % hacia el
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2050 si no se toman medidas urgentes, es inevitable no solo reducir la generacion de

RCD’s sino llegado al caso, la reutilizacion de los mismos.

FIGURA 2
Generacion de residuos a nivel regional en el mundo

i GENERACION DE DESECHOS

A NIVEL REGIONAL
(ANUALMENTE)

#WhatAWaste2 | wordbank.org/what-a-waste

Como afirma Robayo et al (2015), las empresas que ya tienen tiempo en el
mercado, no conocian de la gestion de estos residuos y de su apropiado manejo para poder
reducirlos.

En la figura 3 podemos ver la cantidad de desecho que genera la mayoria de paises
en el mundo. EIl contraste de la informacién, muestra que los paises mas desarrollados son
los que encabezan la lista, y es por esta razén, que son los primeros interesados en reducir

esta generacion de residuos.
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FIGURA 3
Desechos generados por un pais en un dia

Cantidad de desechos generados por pais
(kilogramos / per capita / al dia)

0 a 0,49 kg. 0,50 a 0,99 kg. 1 a 1,49 kg. Mas de 1,50 kg. Sin informacién

Fuente: Banco Mundial, ‘Los desechos 2.0: Un panorama mundial de la gestion de desechos sélidos hasta 2050'.

[BIB|C]

En la figura 4 se muestra la metodologia que propone Jofra Sora (2016) ella logra

identificar 10 fases en un proceso de Gestion de Residuos que a su vez se dividen en dos

fases.
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Figura 4
Metodologia para la Gestion Ambiental de los RCD en las ciudades de América Latina 2016

FASES PREPARATORIAS FASESDE
/ PREVIAS IMPLANTACION
1 5
2 6
3 7
8
4
9
10

FASES PREPARATORIAS / PREVIAS

1.- Identificacion de los agentes implicados

Estos actores involucrados seran objetos de una posterior consulta y de varios cambios en
el proceso de mejoras de esta gestion de los RCD

2.- Identificacion de las competencias y capacitacion

Tiene que identificarse a las administraciones comprometidas, para ello es necesario que
los actores involucrados reciban una capacitacion.

3.- Recopilacion de los datos de generacion

Es importante tener conocimiento de cuantos RCD van a generarse anualmente, quiénes los
genera, quiénes transportan, donde, y si existe la demanda, de estos materiales de
construccién ya reciclados o no.

4.- Revisién del marco normativo vigente.

TALAVERANO ROJAS MOISES DAVID Pag. 16
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Tener esa informacion nos servira de punto de partida para elaborar nuevas propuestas para

mejorar la normativa de la gestion de los RCD
FASES DE IMPLANTACION
5.- Definicidn de un nuevo marco normativo.

Algunas veces, se propondra el cambio de las normas que hay, en otros va ser
indispensable la aprobacion de nuevas leyes, 0 bien obtener en una sola, aspectos que
pudieran quedar dispersos.

6.- Consulta y participacion con agentes implicados.

Es valioso que todos los involucrados estén informados de las nuevas reglas, y que
puedan participar del proceso del disefio de las herramientas que aseguren el seguimiento y
siguiente ejecucion del modelo para gestionar los RCD.

7.- Definicion de un modelo de gestion.

Asi mismo, el modelo debe considerar la existencia precedente de los recicladores
convencionales, e involucrarlos en este modelo, ya sea como los acarreadores, 0 como
encargados de instalaciones de manejo de los RCD.

8.-Planificacion de instalaciones.

-Puntos limpios: Estos seran centros de acopio, de seleccion y/o de transferencia de RCD.
Su principal objetivo sera reunir los materiales que puedan generarse en cantidades
pequefias y que no son recogidos por parte del servicio de limpieza, con el objetivo de
hacer mas viable su traslado a las instalaciones de reciclaje supervisados, minimizando asi
el desecho descontrolado de estos residuos en plena calle o en los depositos ecoldgicos

existentes en la ciudad.
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-Los Centros de Tratamiento y Aprovechamiento (CTA): Son lugares donde se van s

separar, clasificar, tratar y se almacenara de manera temporal los residuos para la creacion
de nuevos materiales de construccion, implementando asi, las normas ambientales que
manejaran los impactos generados.

-Los Centros de Restauracion de Espacios Degradados (CRES): Son en su mayoria
terrenos del sector minero donde se realiza la recuperacion de los RCD. Deber disponer
de un &rea de tratamientos de esas ruinas para la separacion, clasificacion, tratamiento y
almacenamiento temporal de los residuos, que asegure, en primer lugar, su reciclaje y
reutilizacion como nuevos materiales de construccidn, y en segundo lugar, la
revalorizacion como material de restauracion junto con los terrenos adquiridos para tal fin.
9.- Distribucién de las cargas econémicas de la gestion entre los actores involucrados y
designacion de todo presupuesto publico para encarar los costes correspondientes a esta
administracion.

Se hace necesario, entonces, que la administracion afronte una parte del presupuesto inicial
de implementacion del nuevo modelo, y que los costes puedan irse derivando
progresivamente al generador de estos RCD, de acuerdo con el principio de que: “ta
contaminas, tU pagas".

10.- Elaboracion y aprobacion de un programa de gestion de rcd.

Una vez aprobado e implementado el modelo de manejo de los RCD y ya distribuidas las

responsabilidades entre los agentes, sera necesario plasmar estos aspectos en un Programa

Local de la Gestion de RCD a desarrollar durante en los afios posteriores.
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En nuestro pais podemos hallar la siguiente clasificacion de residuos de

construccién y de demolicion

Figura 5
Clasificacién Peruana de los residuos solidos

CLASFICACION DE LOS RESEMMS S(‘N;IDOS DE LA
CONSTRUCCION Y DEMOLKION

Ejecucion de obra y demolicion

Residuos Solidos de la Construccion y
pemolicion (RCD)

Material de Descarte
Excedente de remocién o desmonte limplo

Pétreo, arenas, terras |
Excedentes de cbray Otros residuos (**)
Escombros (*) similares a los residuos
Valorizacién de residuos municipales
solidos de la construccion y valorizacion de residuos
demolicion no peligrosos solidos no peligrosos
{Aprovechables)/ {aprovechables)
Disposicion Final (de Papeles y cartones
corresponder) Vidrios y plasticos
Concretos y derivados Metales
Maderas y derivados o simidares Organicos
g drerrang (Aceites usados y baterias)
Asfaltos y derivados

Por otra parte, podemos encontrar otra clasificacion de los residuos otorgada por la
cartilla Guia para la elaboracion del plan de Gestion de Residuos de Construccion y

Demolicion — RCD de la Obra. Elaborado por la Alcaldia Mayor de Bogota.
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Figura 6

Clasificacion de residuos sélidos segun la Alcaldia de Bogota

|- Residuos mezclados

I-Residuos de mate-

rial fino

A.RCD
APROVECHABLES

Il- Dtros
Residuos

IV-Residuos peligrosos
B. RCD NOD
APROVECHABLES

1. Residuos pétreos

1. Residuos finos no
EXpansivos

2. Residuos finos
BXPaNsivos

1. Residuos no pétreos

2_Residuos de caricter
metalico

3. Residuos organicos
de pedones

4. Residuos organicos
de cespedones

1. Residuos cormo-
sivos, reactivos,
radioactivos. explosi-
vos, 1oXiCcos, patoge-
nos {bioldgicos)

Concretos, cerdmicos, ladrillos, arenas,
gravas, cantos, blogues o fragmentos
de roca, baldosin, mortero y materiales
inertes gue no sobrepasen el tamiz #
200 de granulometria ™.

Arcillas (caolin), limos y residuos iner-
tes, poco o no plasticos y expansivos
gue sobrepasen el tamiz # 20
nulometria 2.

Arcillas (montmorillonitas) y lodos iner-

tes con gran cantidad de finos altamente

|t:|I:§s_t|cus expansivos gue sobrepasen el
amiz # 200 de granulometria &,

de pra-

Plasticos, PVC, maderas, cartones,
papel, siliconas, vidrios, cauchos.

Acero, hierro, cobre, aluminio,
estafio y zinc.

Residuos de tierra negra.

Residuns vegetales y otras espe-
cies hidticas.

Desechos de productos quimicos, emul-
siones, alquitran, pinturas, disolventes
organicos, aceites, resinas, plastifican-
tes, tintas, betunes, barnices, tejas
de asbesto, escorias, ploma, cenizas
volantes, luminarias , desachos
explosivos, ¥ los residuos o desechos
incluidos en el Anexo | y Anexo Il o
gue presenten las caracteristicas de
BElIEI’DSIEIEle descritas en el Anexo Il del
ecretod 741 de Z005.

1. - Conforme al Sistema internacional unificado de clasificacion de suelos( USCS-

Unified Soil Bracket System) por sus siglas en inglés, el paso por la malla o tamiz N° 200

de granulometria( 0,075 mm) determinara la diferencia entre material grueso y finos, asi

como también las propiedades que tiene para su uso posterior en la construccion.

2. — Se debe tener en cuenta que las lutitas (rocas arcillosas) de tamario considerable a los

residuos pétreos que puedan presentarse en algunas partes de la ciudad, cuyas propiedades

expansivas no nos permite emplearlas para el uso en las cimentaciones de la construccion
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debido a su composicion (mezcla de linos expansivos y arcillas). A su vez esto también nos

da una idea de la diferente forma de ver estos residuos de ambos paises y la cultura de

manejo que tienen ambos.

Mientras que aqui no hay una concientizacion real sobre como debemos tratar estos

RCD’s, en otros paises vecinos ya hay decretos y sistemas para gestionar, reducir,

aprovechar y, sobre todo, revalorar estos residuos.

V-Residuos especiales Mo definida

1. Residuos contami-

nados con residuos

peligrosos
VI- Residuos conta-
B.RCOND :
APROVECHABLES p;!gig,ﬂgg Ll
Mo definida
VIl- Otros residuos Mo definido

Poliestireno - lcopor, cartdn-yeso
(drywall), llantas entre otros

Materiales pertenecientes a los grupos
anteriores que se encuentren contami-
nados con residuos peligrosos. Estos
deben ser dispuestos como residuos
peligrosos.

Residuos contaminados con otros
residuos, que hayan perdido las
caracteristicas propias para su
aprovechamiento.

Residuos gue por requisitos
técnicos no es permitido su reuso
En las obras.

Se pueden crear leyes, decretos, resoluciones, etc. Pero mientras no tengamos una

real conciencia de la contaminacion que provoca estos RCD’s y solo lo veamos como algo

que se tira a los botadores de desmonte, esta contaminacion de parte de nosotros continuara

perjudicando a nosotros mismos y a las futuras generaciones.

Es por eso también que una de las razones principales de esta implementacion de

una mejora de la gestion de los residuos en todas las etapas de la obra Javier Prado, ha sido

concientizar a nuestros colaboradores de todo el dafio que causamos y de como podemos

aprovechar estos residuos si se manejan de una forma correcta.

2.2.- CODIGO DE COLORES.
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Con el fin de realizar una correcta segregacion de los residuos que puedan

generarse en todo proyecto de construccion, segun la NTP 900-058-2019 se codificé los

siguientes colores para cada tipo de residuo generado en toda obra de construccion.

Tabla 1
Tabla de colores segiin NTP 900.058.2019

TIPO DE RESIDUO COLOR
PLASTICO BLANCO
METALES AMARILLO

RESIDUOS ORGANICOS

VIDRIOS

RESIDUOS PELIGROSOS

NO APROVECHABLES

Es asi que como podemos ver en las siguientes figuras, en nuestra obra teniamos

debidamente identificados por colores los tachos para los residuos correspondientes.
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Figura 7 Figura 8
Tachos tamafio nivel 3 Tachos tamafio nivel 2

Esta norma la dio INACAL (Instituto Nacional de la Calidad) el afio 2019 con el
propdsito del reinicio de las actividades econdmicas en el pais post-pandemia del
coronavirus.

Esta norma hacia énfasis sobre todo en el manejo adecuado de los residuos
peligrosos ya que eran altamente contaminantes y dafiinos para la salud, como lo eran las
mascarillas, los guantes quirurgicos,

La norma esta dada, los colores estan establecidos, ahora solo queda segregar bien
nuestros residuos ya que, si bien es cierto, todos son contaminantes, al mezclarlos,
contaminamos dichos residuos y ya no se pueden segregar bien porque se estaria haciendo
una doble tarea y en muchos casos ya quedan inservibles

2.3.- PLANIFICACION EN OBRA

TALAVERANO ROJAS MOISES DAVID Pag. 23



e

e Mejora en la Gestion de residuos sélidos de la obra Javier Prado 2022

Antes de comenzar un proyecto de construccion, se tienen que identificar las etapas
que se van a seguir y su clasificacion. La siguiente imagen nos muestra una clasificacion

de las fases que se pueden dar en un proyecto de construccion.

Figura 9
Etapas en un proyecto de construccion

Etapas

constructivas

*

Demolicion

Desmonte,
limpiezay Estructura

descapote

Excavacionesy Obra gris

explanaciones

Instalaciones

Acabados

La cartilla de Gestion de los Residuos de Construccion y Demolicion — RCD de la
Obra. Elaborado por la Alcaldia Mayor de Bogota, define asi cada etapa de este proceso.
- Demolicién: Etapa de demolicion de todas las estructuras existentes tales como

acabados, mamposteria, estructuras, infraestructura de servicios y pavimentos a reponer en
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la nueva obra. Estos residuos se clasifican para recuperar materias primas que se pueden

utilizar para hacer nuevas mezclas y reducir la cantidad de RCD para disposiciéon final.

-Descapote y remocidn: Se paralizaran las labores de limpieza del paisaje natural
de las zonas ocasionadas por las obras. Se elimina la tierra, el césped, las raices y desechos
en general. Para que el terreno esté limpio y la superficie se encuentre 6ptima para iniciar
las obras, los residuos deben ser clasificados para su reutilizacion o reciclaje. Esta
actividad también incluye el almacenamiento final adecuado para lo cual se deben utilizar
sitios aprobados por la autoridad ambiental correspondiente.

-Excavacion: Es la remocion del suelo y/o de toda via existente.

-Construccion: La etapa involucrada en la construccion y/o montaje de grandes
estructuras de hormigén (por ejemplo, edificios, puentes, pavimentos rigidos

-Estructura: Es una combinacion de elementos que mantiene la forma y la unidad.

-Obra gris: Esta es la actividad durante la cual se lleva a cabo la construccion,
montaje de soportes estructurales horizontales y verticales, losas, entrepisos, muros,
escaleras.

-Instalaciones: Es un conjunto de equipos de servicios (gas, electricidad, agua,
alcantarillado) y cableado u otros elementos que tiene por objeto, completar las
condiciones de habitabilidad de las edificaciones o prestar un adecuado servicio. Durante
todo el proceso de construccion, las instalaciones se realizan en paralelo con obras desde el
inicio de las obras. El trabajo de las instalaciones terminadas no se puede observar a simple
vista, ya que muchas estan ocultas o integradas en el edifico (por razones normativas, de

seguridad o estéticas)
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-Acabados: Estos son materiales que se colocan sobre una superficie de trabajo

gris para terminar el trabajo, dejandolo con un aspecto vivido, Por tanto, son los materiales
finales que se colocan en suelos, paredes, techos, huecos o aberturas, como ventanas y
puertas de obra. Su principal funcion es proteger todos los materiales basicos o de obra gris
y aportar belleza, estética y confort; estos materiales deben tener funciones suficientes para
su propdsito y en las areas necesarias para el trabajo, por lo que es importante conocer sus
caracteristicas y el proceso de su colocacion.

2.4.-LEAN CONSTRUCTION

Cada etapa genera sus propios residuos que, mediante decreto supremo y normas
técnicas dadas, se tienen que separar de acuerdo a los colores de envases que recibiran
dichos residuos.

De acuerdo a la envergadura del proyecto se puede optar por diferentes métodos de
planificacion, cuantificacion y mejoramiento de los procesos que se desarrollaran en
determinado proyecto.

Sin embargo, una de las filosofias més adoptadas en el Planeamiento de Obras es la
del LEAN CONSTRUCTION, pero ¢Qué es el LEAN CONSTRUCTION?

LEAN CONSTRUCTION, o0 en espaifiol “construccion sin pérdidas”, es una
filosofia nueva de la Gestion de Produccion en la construccion cuyo principal objetivo es
maximizar el valor y minimizar los desperdicios. (Godenzi J. 2014).

Pero esta filosofia tiene una evolucion que detalla Godenzi J. 2014.

Figura 10
Linea de tiempo primera etapa
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Frederick W.

TAYLOR

Estudio de la
productividad
Aumento del 3.5%
anual compuesto
(productividad x 50 en
100 afios)

Figura 11

Taiichi
OHNO

Director y
vicepresidente de
Toyota

Toyota Production
System

Lean Manufacturing 7
tipos de desperdicios
(MUDA)

Linea de tiempo Segunda etapa

Linea de tiempo: Lean Construction

Shingeo
SHINGO

Lider de buenas
practicas de
manufactura

Cero Control de
Calidad

Single-Minute
Exchange of Die SMED

Lauri
KOSKELA

Planteamiento de
nueva filosofia de
produccion para la
construccion

Aplication of the new
production philosophy
to construction

Lauri
KOSKELA

Planteamiento de
nueva filosofia de
produccion para la
construccion
Aplication of the new
production philosophy
to construction

Figura 12

Glenn BALLARD
Greg HOWELL

Ampliacién del enfoque
a sistemas de gestién y
actividades de
planificacién

Stabilizing Work Flow
& Implementing Lean
Construction

Linea de tiempo Tercera Etapa

Linea de tiempo: Lean Construction

SR - g g
Glenn BALLARD
Greg HOWELL

"~ >

Fundacién del Lean
Construction Institute
para el desarrollo y
difusion del nuevo
conocimiento respecto
la gestion de los
proyectos de
construcciéon
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Linea de tiempo: Lean Construction

m 2011 2011 2012
B fine

CONGRESO NATIONAL
gmg CONSTRUTTION
201i¢

‘: /‘ ';‘~'ﬂ_’st'.‘

Virgilio Jorge Luis Capitulo Peruano Capitulo Peruano

(c], ) (o o7\ o | N Ko BERNIZOUIERDO de Lean de Lean
Construction Construction
(o Var TN =Nl Preside @ un grupo dé  Organiza la 19th Organiza el ler
de construccion - empresas quienes Annual Conference of  Congreso Nacional de
diagnostico, critica y unidas a la PUCP the International Lean Construction
propuesta forman el Capitulo Group for Lean enfocando a toda la
Peruano de Lean Construction en el cadena productiva:
Construction Institute  Hotel WESTIN cliente, supervision,
contratista y
subcontratista

El término “Lean” tiene su origen en Japén a finales de los 50 y comienzos de la
década de los 60 con el ingeniero de la planta Toyota Taiichi Ohno, que pretendia mejorar
la fabricacion de automoviles acelerando el proceso de manufacturacion y aumentando el
valor de los automoviles, es ahi donde nace el término “Lean” o “Sin pérdidas”. (Ballard
G. 1999).

De esta manera nace el sistema TPS (TOYOTA PRODUCTION SYSTEM) que
minimiza los defectos y existencias en todos los procesos y mejora la productividad
implantandose en el 40% del mercado japones automotor.

Si bien es cierto en la década de los 80 la informacion acerca de esta nueva filosofia
era muy limitada, es en el afio de 1975 que esta filosofia occidental es llevada a América y

Europa y puesta en ejecucion también en la industria automotriz. Es en estas latitudes
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donde recibe otros nombres como “manufactura de clase mundial, “produccion sin

pérdidas” y “sistema nuevo de produccion”.

Fue en 1992 cuando Lauri Koskela decidio implementar esta nueva filosofia en el
sector de la construccion. Asi como él, otros investigadores, como Glen Ballard, ofrecen
nuevas herramientas a esta filosofia Lean, por lo que ambos se unen y foeman el Lean
Construction Group Interntional en una conferencia en Helsinki en 1993, donde decidieron
utilizar el término “Lean Construction” que hace referencia a la filosofia aplicada a la
industria de la construccion.

Ballard aporta a la filosofia Lean en el campo de la planificacion, con el sistema
SUP (Sistema del Ultimo Planificador) reduciendo los niveles de jerarquias y optimizando
la fase de designacion de recursos. Sin embargo, en 1998 Ballard afina el sistema SUP
cuyo centro es la gestion de los flujos de los procesos en la construccion.

En 1997 Glen Ballard asi como Greg Howell crearon el Lean Construction Institute
cuya finalidad era difundir y desarrollar la nueva filosofia implementada al sector
construccion ya que no se tenia respeto por los principios de disefio y de gestién, creando
retrasos y pérdidas afectando directamente al cliente.

Aunque ya los principios de esta filosofia ya eran conocidos, es Lauri Koskela
quien los formula después de 10 afios de investigacion en el afio 2000. Principios que luego
Glen Ballard los mejoraria en el 2001.

En nuestro continente son los paises de Brasil, Pert, Chile y Colombia aquellos
que muestran significativos avances en el estudio y desarrollo del sistema Lean

Construction.
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En nuestro pais en el afio 2001 donde el ingeniero Virgilio Ghio Castillo introduce
por primera vez la filosofia del Lean Construction en su libro “Productividad en Obras de
Construccion: Diagnostico, criticas y Propuestas” donde y como su titulo lo indica, no solo
hace criticas a la gestion que se venia realizando en los proyectos de construccion, sino que
propone diversas formas de poder mejorar la gestion de estos proyectos y obtener una
mejora en la produccién y un aumento de valor de los proyectos.

En 2011 el ingeniero Jorge Luis izquierdo llega a presidir un grupo de empresas
como Coinsa, Grafia y Montero, Marcan, Edifica, Copracsa y Motiva, quienes junto a la
Pontificia Universidad Catélica del Pert forman el capitulo peruano del Lean Construction.

Pero, para que la filosofia Lean Construction funcione, es necesario tener una
mentalidad hacia la mejora continua de produccién como lo afirma Issa U H 2013
aplicando los once principios que propone Koskela.

eEliminacion o reduccion de toda actividad que no genere valor.
eIncremento del valor de los productos.

eReduccion de las variables de los procesos.

eMinimizar el tiempo de cada ciclo.

eSimplificar los procesos.

eIncrementar la flexibilidad en la produccion.

eTransparencia de los procesos.

eEnfoque completo del control al proceso.

eMejora permanente de los procesos.

eBalance de mejora de flujo y mejora de conversion.

eReferenciacion de procesos.
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Para Marhani, M. A., Jaapar, A., Bari, N. A, (2012), todos estos principios pueden
ser muy bien aplicados si se tiene un compromiso de obtener una mejora constante de
todos los procesos que se realizaran en el proyecto, generando asi un valor adicional al

mismo.

En estudios realizados se ha concluido que son los subprocesos los que generan las
mayores pérdidas en tiempo. Asi como hay procesos que le agregan valor al proyecto como
puede ser la partida de vaciado de concreto, hay sub procesos como, por ejemplo, la espera

del concreto, que genera retraso y pérdidas.

Es por eso que también la logistica en la construccién es muy importante, ya que
con una buena logistica se reduciran los tiempos de espera y cumplir con los plazos de

entrega correspondientes.
2.4.1.-HERRAMIENTAS DE LEAN CONSTRUCTION

Para que funcione Lean Construction, segin Wommack 1996 y Picchi F 1993 se
necesitan algunas herramientas para llevar lo tedrico de esta filosofia a su debida practica

profesional.
SISTEMA DEL ULTIMO PLANIFICADOR (SUP)

Implementado por Glenn Ballard y Greg Howell, este sistema a su vez tiene otras etapas
dentro, pero la idea principal de este sistema es ir de adelante hacia atrés. Es decir, se
comienza por la etapa final del proyecto que es la conclusion de la obray se va

retrocediendo para saber que actividades se fueron realizando en el camino.

PULL SESSION: Esta es la primera reunion que se realiza y en la cual estan involucrados

todos los actores del proyecto, contratista general, subcontratistas, especialistas de cada
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area en la construccion, los cuales aportan sus ideas y sobre todo los inconvenientes que

podrian tener en desarrollar su trabajo, por lo cual también se brindan las posibles
soluciones que se daran para evitar retrasos. El objetivo principal de esta reunion es

obtener el Plan Maestro.

PULL PLANNING: (LOOK AHEAD): Una vez obtenido el plan maestro, se traza un
margen de tiempo que normalmente se entre 4 a 6 semanas, en las cuales veremos las
actividades que se realizaran, pero de una manera mas detallada, ya que viéndolo de esta
manera podemos poder incluir otras actividades que no estaban en el plan maestro y asi
poder tener un “colchon” de tiempo para otras actividades, esto le asegura al proyecto un

flujo continuo de trabajo.

PLAN DE TRABAJO SEMANAL.: Una vez comenzado el proyecto, se tendran en cuenta
los avances de manera semanal, es decir, se planificaran las actividades a realizarse en la
semana y al final de esta, se reuniran los integrantes del proyecto para analizar la cantidad
de tareas ejecutadas en la semana las cuales estaban ya planificadas, a este calculo se le

denomina PPC (Porcentaje de Programa Cumplido) que se calcula a través de la formula:

PPC = TOTAL ACTIVIDADDES CUMPLIDAD/TOTAL ACTIVIDADES PROGRAMADAS) x 100

Puede ser que en dicha semana se hagan tareas que no estuvieron programadas, estas si

bien es cierto, no entran en el calculo, de igual manera tendrén que ser registradas.

En la reunion que se llevara acabo al final de la semana y después de haber identificados
las actividades que no se realizaron con sus respectivas restricciones, estas después de un
analisis permitiran afrontarlas de una mejor manera las semanas siguientes, acelerando el
trabajo y sobre todo dandole mayor confiabilidad a la planificacion semanal, ya que se

lograra comprometer mas a todas las partes inmiscuidas en el proyecto.
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2.5.-CARTAS BALANCE

Segun Serpell, A (1990), nos dice que la carta de balance o carta de equilibrio se
comenzo a utilizar mas por una necesidad, ya que, en los proyectos llevados a cabo en
Chile, no habia un control més detallado de las actividades. Si bien es cierto, estas cartas
balance eran usadas por los ingenieros industriales, se pudo implementar en los proyectos
de construccién. Como todo cambio, al principio fue un poco complicado de implementar,
ya que los trabajadores venian con una idea anticuada de enfrentar los trabajos, sin
embargo, concientizando a los trabajadores se logra implementar este nuevo cambio y esta
nueva forma de controlar y obtener informacion de las tareas que se desarrollan en un
proyecto de construccion.

Serpell también nos dice que la “Carta Balance” es un conjunto de barras verticales
que se le asigna a los recursos hombre y maquina, estos recursos son medidos en el tiempo
y se le asigna barras horizontales, esta técnica brinda informacion y medicion de los
tiempos de cada recurso, pero sobre todo identifica el tiempo en que los recursos no
producen. Por lo tanto, esta técnica no va hacer que los colaboradores trabajen mas duro,
sino que trabajen de una manera mas inteligente, reduciendo asi el tiempo no productivo.
Asi, con la informacion obtenida se puede ordenar de mejor manera a los trabajadores para
un correcto desarrollo del proyecto. Sin embargo, Serpell recomienda que para gque esta
técnica funcione, se debe llevar a cabo la siguiente relacion:

1. Revisar el proceso seleccionado para que se tenga otra alternativa que nos permita

comparar y cuestionar de manera efectiva para su conveniencia.
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Realizar una cuantificacion previa del grado de uso eficiente de aquellos recursos

de mano de obra, de maquinaria, de materiales, de energia, etc. para el proceso
determinado.

Analisis detallado del diagrama de procesos de los recursos, de manera especial las
actividades que puedan desarrollarse en tiempos muy largos.

Realizar muestreo de las operaciones y determinar las condiciones en las que
realmente se trabajan dichos recursos. Se podria realizar por lo menos tres
muestreos y hacerlos en distintos dias.

Hacer un proceso de toda la informacion para concluir y discutir resultados
obtenidos para poder determinar las mejoras y plasmar esos detalles en una carta

balance mejorada la cual se llevara a cabo.

Esta técnica también nos muestra una nomenclatura que se tiene para poder representar a

las actividades que pasaran a ser medidas o evaluadas, tal como se puede ver en la

siguiente figura:

Figura 13
Nomenclatura para las tareas elementales a cumplir en terreno

Dooﬂ <

Almacenamiento: ubicacidn de recursos en espera, en zonas planificadas para abastecimiento. Por
ejemplo, bodegas, zona de acopios, ete.

Transporte: movimiento de recursos de una zona de trabajo a otra.

Espera: representa la espera de un recurso; es decir un recurso que esta parado

Operacion activa: tarea elemental de transformacién o utilizacion de recursos

Inspeccion: control de lo realizado en alguna tarea o grupo de tareas. Por ejemplo, control de calidad,
aprobacion de inspectores o capataces, permisos, entrega o espera de instruceiones.

Los pardmetros que se calculan con lar cartas balances y sus respectivas formulas se

presentan en la siguiente figura, pudiéndose hallar el coeficiente de participacion, los

niveles de actividad, reales y relativos:
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Figura 14
Férmulas para hallar los coeficientes de niveles de actividad en campo

- Coeficiente de Participacion = Tiempo que el recurso estd presente
Tiempo total de la actividad

- Nivel de Actividad real = Tiempo que el recurso trabaja x100
Tiempo que el recurso esta presente

- Nivel de Actividad relativo = Tiempo que el recurso trabaja x 100
Tiempo total de la actividad
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CAPITULO lIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
Mi ingreso a la empresa AGACONS S.A. se da a una oportunidad que me brindd

un amigo mio con el cual estudiamos en CAPECO.

La empresa me dio y me sigue dando las oportunidades de desempefiarme
profesionalmente. Todas las ideas que he podido aportar y seguiré aportando tiene el
respaldo de parte de la gerencia.

Tal es asi, que en esta mejora que propuse para poder mitigar la contaminacién
ambiental y poder realizar una correcta segregacion y gestion de los residuos solidos,
también tuve el apoyo de la gerencia y asi pudimos implementar y obtener los resultados
que tal vez no fueron los que queriamos, pero son un buen comienzo para esta nueva idea
que se implementd en la empresa.

El objetivo principal fue crear conciencia en el personal, ya que eso es lo mas
importante porque los colaboradores son los actores principales ya que ellos son el primer
eslabon en esta cadena. Como podemos presenciar en la siguiente figura, se venia de otras
obras con una mala idea y forma de trabajar, y eso fue lo que atacamos primero con la ayuda
y respaldo de la gerencia de la empresa. Como promotor de esta idea mi funcion en la

implementacién de esta idea fue realizar la toma de muestras de informacion
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Figura 15
Trabajadores incumpliendo normas de salubridad durante sus funciones.

OERT =

En la primera etapa y ya con cierta informacion que tuvimos de los proyectos
pasados, se procedid a generar las Cartas Balances para obtener los tiempos de cada
trabajador y el desempefio que tuvo cada uno en las diferentes partidas.

Es asi, que las Cartas Balance, como estrategia de toma de informacion, nos pudo
dar una idea de quienes podrian ser las personas indicadas para poder involucrar en esta
nueva gestion y a su vez no retrasar la produccion.

La estrategia de esta nueva gestion fue identificar en cada partida a realizarse en el

proyecto, los tipos de residuos que se podrian producir en dicha area o sectores.
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Sabemos que, por normativa, los residuos ahora tienen un cédigo de colores, por lo

tanto, en todos los proyectos ya es obligatorio tener un centro de reciclaje con cilindros de

los colores para los diferentes tipos de residuos como se ve en la figura.

Figura 16
Centro de reciclaje principal en obra

T.s .m»‘r_.‘,;f

Pero como es obvio, por comodidad y espacio es imposible llevar o tener cilindros
para cada area de trabajo o en las partidas que se van a realizar en el proyecto.

Es por eso que esta nueva idea fue reducir estos depositos para poder acercarlos a
las areas o partidas a realizarse, ya que se perdia tiempo en llevar todos los residuos al

centro de reciclaje, recién separarlos alli y colocarlos en sus respectivos depositos.
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Figura 17

Tachos de residuos tamafio 2

Figura 18
Tachos tamarfios 3
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Es asi que, al generar conciencia en los trabajadores, ya tenian mas facil la correcta

segregacion, y esta tarea no solo era labor de los ayudantes, sino que los mismos operarios
y oficiales, tenian los depositos de un tamafo prudente y accesible y del color conforme a
los respectivos residuos solidos que generarian.

Tras un analisis de cada partida, se determina que posibles residuos se generarian y
se colocan los tachos correspondientes. Como por ejemplo se muestra en la siguiente figura
que en la partida de desencofrado se colocé tachos de color azul para residuos de papel y
carton, amarillo para metales y negro para residuos generales (tachos tamafios 3, los cuales

eran los mas pequefios y los que estaban en el mismo sitio de trabajo

Figura 19
Tachos tamafios 3 colocados en la misma &rea de trabajo
L1 T :
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Una vez los residuos correctamente segregados, se procedian a su eliminacion o
reutilizacion. En algunos casos se procedia a la venta de los mismos generando ingresos
que eran para los mismos trabajadores como premio a su labor de una correcta segregacion.

De esta manera, se incentivaba a los trabajadores a realizar esta correcta
segregacion, y de paso se aumentaba la toma de conciencia de parte de ellos para realizar
esta labor.

Los residuos de los cuales se obtenia directamente beneficios econdmicos eran los
residuos metalicos, los de plastico o PVC y los residuos de papel. Estos como se muestran
en la figura pasaban de los tachos mas pequefios a los mas grandes para su correcta

segregacion, reutilizacion o venta respectiva.

Figura 20
Tachos tamafios 3 con residuos recolectados en el &rea de trabajo
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Como se muestra en la imagen anterior, estos eran los tachos mas pequefios que

tuvimos en obra, los cuales estaban en su mayoria al lado de los trabajadores, también se
utilizaron tachos reciclados de los baldes de aceite de 20 Its, los cuales se procedian a
pintar de los colores conforme a la normativa, esos eran los que estaban dentro de un area
determinada de labores o partidas, como lo fueron, las partidas de acero, el deposito de
madera para encofrado, etc.

Y como ltimo se tenia los cilindros ya con mayor capacidad (y pintados también
de acuerdo a los colores de la normativa) como depdésitos finales para la correcta

segregacion de los residuos como se muestra en la figura 16.
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PARTIDAS ANALIZADAS MEDIANTE CARTA BALANCE

Figura 21
Primer gréfico de partida Demolicién y movimiento de tierra
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Figura 22
Segundo grafico partida Demolicién y movimiento de tierras
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Figura 23

Tercer grafico de partida de demolicién y movimiento de tierra
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Figura 24
Gréfico 1: Partida de obras preliminares
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Figura 25

OBRA - CONDOMINIO MULTIFAMILIAR JAVIER PRADO FECHA HIDRREH UBICACION PISOUSECTOR
PROPIETARIO JORGE SURCO ACTIVIDAD TRABAIDS PRELIMINARES

CARTA BALANCE

TS
MNUTOS | Valladold | mimarschin | MWRRATOE | LUK DIPSE | e | MINUTOS | Valledolld | Rimarmehin | Ramos |MY% PP38] 4 rog |
of Op Pe Pe Pe Of Op Pe. Pe Pe.
1 EM El E E Ch 31 A T NE T ¥
2 EM EM E AE CA a2 A T NF T o
3 EM EM E E CA a3 A T NF T ¥
4 EM EM E E CA 34 A ™ NE T C
5 = i ; : CA E : T E T F
B EM EN Ch - CA ) A T E T T
7 EM EM A Ch Hl a7 A T E T oM
] EM = : H ag A T E T ;
T EM EM °h oM NE £ A T E T oM
10 AL T ) NE P A T E T oM
AL T E Hi E 1 A T E T oM
s T E VA E = A T E T T
A T E H E a3 A ™ E T C
P T E m E aq A T E T C
A T E Hi CA 4 A ™ T VIF 5
5 T E NE Ch a5 A T T VIF ¥
P T E \E CA 47 A T T VIE WF
A T E NE Ch a8 A T VI F
o T E NE CA 40 I T 1 NE

]

1

|

1

1

=

T

n

et

¥

===

||

|

A0 WF i) AL Wl W

AL 1T T T a7 _ RT

AL T L 58 BT BT L

AC L o RT co L L

r ] [l i e el (8] Hed 1 P P ] o e e ] ot
5
I'-hﬂ

AC T T T L B0 AL CO L L




PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

Mejora en la Gestién de residuos sélidos de la obra Javier Prado 2022
Gréfico 2: Partida Obras preliminares

Figura 26
Gréfico 3: Partida Obras preliminares
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Figura 27
Gréfico 1: Partida de armado de zapatas y columnas
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Figura 28
Gréfico 2: Partida Armado de zapatas y columnas
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Figura 29
Gréfico 3: Partida armado zapatas y columnas
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Figura 30

Gréfico 1: Partida encofrado y vaciado de elementos verticales
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Figura 31

Gréfico 2: Partida encofrado y vaciado de elementos verticales
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Figura 32
Gréfico 3: Partida encofrado y vaciado de elementos verticales
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Figura 33
Gréfico 1: Partida encofrado de vigas y aligerado
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Figura 34
Gréfico 2: Partida encofrado de vigas y aligerado
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Figura 35
Gréfico 3: Partida encofrado de vigas y aligerado
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Figura 36
Gréfico 1: Partida vaciado de aligerado y escaleras
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Figura 37

Gréfico 2: Partida vaciado de aligerado y escaleras
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Gréfico 3: Partida vaciado de aligerado y escaleras

Figura 38
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La siguiente figura muestra la secuencia de analisis que se hacia con cada una de las
partidas para asi poder determinar los residuos y tachos de colores a colocar en el area de trabajo

correspondiente.

Figura 39
Secuencia de analisis de las partidas

Podemos mencionar que en el primer piso no tuvimos problemas con respecto a areas, ya
que el primer piso de la construccion estaba destinado a ser un Carwash, asi que esa area nos
sirvio para tener las facilidades con respecto a espacio y estar preparados para los siguientes 2
niveles que se iban a construir y distribuir mejor las areas de trabajo y colocacion de los tachos

de reciclaje.
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Figura 40
Planos de arquitectura del proyecto

¥ SALA-GOMEDOR E

s
T

PLANTA TIPICA

PRIMER PISO PLANTA TIPICA

TALAVERANO ROJAS MOISES DAVID Pag. 62



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Mejora en la Gestién de residuos sélidos de la obra Javier Prado 2022

De acuerdo a los analisis correspondientes de cada partida se obtuvo las siguientes
disposiciones:

Figura 41
Partida demolicion

OBRA: JAVIER PRADO

PARTIDA DEMOLICION

RESIDUOS PROBABLES

Metales Plasticos | Peligrosos | Generales |Organicos |Vidrios E:ﬁglny

TAMANOS TACHOS 3

Metales: Acero de las estructuras a demoler, marcos de puertas y ventanas.
Plasticos: PVC de las tuberias, techos de calaminas, canaletas.

Peligrosos: Mascarillas de los trabajadores, papel toalla, guantes.
Generales: Accesorios que quedaron de la vivienda, pedazos de madera.

Organicos: Restos de envases descartables para comida, restos de comida (ain no

teniamos un area destinada a comedor)

Vidrios: de ventanas y puertas que no se pudieron quitar o se quebraron en el intento de

retirarlos.

Papel y carton: Se encontr6 documentacion antigua, revistas y otros, que el cliente optd

por no llevarlos.
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Figura 42

Partida: Obras preliminares

OBRA: JAVIER PRADO
PARTIDA OBRAS PRELIMINARES
RESIDUOS PROBABLES
Peligrosos . Plasticos
Acero . Generales Vidrios .
(mascarillas) pvc tuberia

TAMANOS TACHOS 2

Metales: Retazos de metales que se usaron para apuntalar las construcciones preliminares

como casetas, comedor.
Peligrosos: Mascarillas quirtrgicas, guantes multiproposito, papel toalla.
Generales: Retazos de cortes de madera, mdf, que se usaron para casetas.
Vidrios: Retazos de los vidrios usados para las ventanas de las casetas
Plasticos: Retazos de PVC y canaletas de las instalaciones eléctricas de las casetas

Figura 43
Partida: Armado de zapatas y columnas

OBRA: JAVIER PRADO
PARTIDA ARMADO ZAPATAS Y COLUMNAS
RESIDUOS PROBABLES
Peligrosos L.
Metales . Generales Plasticos
(mascarillas)

TAMANOS TACHOS 2
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Metales: Retazos de alambres y de varillas de acero que se usaron para el armado de

zapatas y columnas. Esta area también tuvo tachos nimero 1 de color amarillo para los metales
en la misma area de armado de zapatas y columnas.

Peligrosos: Mascarillas, guantes, papel toalla.

Generales: Retazos de madera de las mesas de trabajo que se armaron en el area de acero.

Plasticos: Retazos de plasticos azules que se usaron para tapar el acero, sunchos de las
varillas de acero.

Figura 44
Partida: Encofrado y vaciado de elementos verticales

OBRA: JAVIER PRADO
PARTIDA ENCOFRADO Y VACIADO DE ELEMENTOS VERTICALES
RESIDUOS PROBABLES
Metales Peligrosos Generales Papel y cartdn Plasticos

TAMANOS TACHOS 2

Metales: Retazos de alambres que se usaron para apuntalar las columnas, clavos que se

usaron para el encofrado.

Peligrosos: Mascarillas, guantes, restos de papeles con desmoldante, herramientas

utilizadas para aplicar desmoldante.
Generales: Retazos de madera de los encofrados (fenolico)
Papel y carton: Restos de bolsas de cemento.

Plasticos: Plastico azul usado para tapar algunos agujeros de encofrados, residuos de

PVC de las tuberias.
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Figura 45

Partida: Encofrado de vigas y aligerado

OBRA: JAVIER PRADO
PARTIDA ENCOFRADO DE VIGAS, LOSA'Y ESCALERA
RESIDUOS PROBABLES
Metales Peligrosos Generales Papel y cartén Plasticos

TAMANOS TACHOS 2

Metales: Retazos de alambres que se usaron para apuntalar y amarrar las vigas, clavos

que se usaron para el encofrado de vigas, losa y escalera.

Peligrosos: Mascarillas, guantes, restos de papeles con desmoldante, herramientas
utilizadas para aplicar desmoldante a las planchas de fendlico.

Generales: Retazos de madera de los encofrados (fendélico), retazos de poliestireno usado
en los pases en losa.

Papel y carton: Restos de bolsas de cemento, retazos de cinta masking tape para sellado
de encofrado de losa.

Plasticos: Plastico azul usado para tapar algunos agujeros de encofrados y recojo de sobra
de concreto, residuos de PVC de las tuberias.

Figura 46
Partida: Vaciado de losa y escalera

OBRA: JAVIER PRADO
PARTIDA VACIADO DE LOSA Y ESCALERA
RESIDUOS PROBABLES
Metales Peligrosos Generales Papel y cartdn Plasticos

TAMANOS TACHOS 1
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Metales: Retazos de alambres y clavos que se usaron para el encofrado de vigas, losa 'y
escalera en reparaciones inmediatas.

Peligrosos: Mascarillas, guantes, restos de papeles con desmoldante, herramientas
utilizadas para aplicar desmoldante a las planchas de fendlico.

Generales: Retazos de madera de los encofrados (fendlico) para reparaciones puntuales,
retazos de poliestireno usado en los pases en losa.

Papel y carton: Restos de bolsas de cemento.

Plasticos: Plastico azul usado para tapar algunos agujeros de encofrados y recojo de sobra

de concreto.

Asi pues, como se puede observar en la siguiente figura, la distribucion de nuestras areas
en el primer piso fue la siguiente, respetando en cada area de trabajo el analisis previo y la

colocacion de los tachos de los colores correspondientes a los posibles residuos generados.
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Figura 47
Partida: Vaciado de losa y escalera
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Como nos muestra la imagen anterior, también se colocaron tachos en las areas

correspondientes de trabajo teniendo asi:

o Area de acero, tachos n° 1

o Deposito de encofrado, tachos n° 1
o Almacén, tachos n® 1

. Comedor, tachos n° 2

o Area de reciclaje, tachos n° 3
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CAPITULO IV. RESULTADOS
El personal venia trabajando de otras obras de manera inconsciente en el sentido de

segregacion de los residuos. No tenian consciencia del mal que le hacian al medio ambiente. Al
hacerles ver que una correcta segregacion no solo beneficiaba al medio ambiente sino a ellos

mismos, se logré animar a los trabajadores a realizar su correcta segregacion.

En los proyectos siguientes que tuvimos se le inculcaba esta nueva filosofia de

segregacion para que se siga con la cadena que ya se habia establecido.

En la etapa de demolicidn se tenia previsto (por experiencia anterior a un proyecto similar
que se tuvo) la salida de 12 volquetes de desmonte, dado que las estructuras se colocaban de
cualquier manera y aumentaban el volumen de los volquetes de desmonte, sin embargo, con esta
nueva metodologia se tuvo que demoler al maximo las estructuras como las columnas, vigas y

escaleras, pudiendo “rescatar” para beneficio propio todo el acero que se pudo.

Tabla 2
Partida de demolicion
OBRA JAVIER PRADO
PARTIDA DEMOLICION
GASTOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Eliminacion de desmonte  Volquete 12m3 10 350 S/. 3500.00

BENEFICIOS CON NUEVA METODOLOGIA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Eliminacion de desmonte  Volquete 12m3 8 350 S/. 2800.00
Acero rescatado kg 1500 0.5 S/. 750.00
BENEFICIO TOTAL S/. 1450.00
Péag. 80
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En la partida de armado de zapatas y columnas, si bien no se generé mucho beneficio
economico, si se pudo reutilizar al maximo, la “merma’ que sobraron de los cortes de las varillas
de acero. Ya que se tenia un presupuesto para la compra de acero para asegurar el encofrado del
sobrecimiento con la colocacion de los “muertos” y el apuntalamiento de las columnas para

poder asegurar su verticalidad.

En los pisos superiores se reutilizo los pedazos sobrantes de los cortes de varillas para
realizar la sefializacién con cinta de seguridad al borde de la losa. Se embebian en la losa las
varillas sobrantes y se sefializaba con carteles o cinta de seguridad. Se evité comprar madera

soleras para sefializar el perimetro de losa cuando se procedia a su vaciado.

Figura 48
Acero reutilizado para delimitar perimetro en areas superiores

=\
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Tabla 3

Partida Armado de zapatas y columnas

OBRA JAVIER PRADO

PARTIDA ARMADO DE ZAPATAS Y COLUMNAS

GASTOS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO  TOTAL
Varilla de acero para unid 7 40 S/. 280.00
apuntalamiento

BENEFICIOS CON NUEVA METODOLOGIA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Reutilizacion de acero unid 5 40 S/.200.00
Acero rescatado kg 100 0.5 S/.50.00
BENEFICIO TOTAL S/. 130.00

En la partida de Encofrado y Vaciado de verticales, si bien es cierto, no se obtuvo gran

beneficio econdmico, se le propuso al contratista que se utilice ese pequefio beneficio para

mejorar el sistema constructivo, ya que, al momento de desencofrar, se aproveché ese beneficio

en comprar aditivos curadores de concreto. De esta manera reduciendo el consumo de agua para

el curado y obteniendo mejores resultados en la calidad del concreto gracias a las propiedades

que nos da el aditivo curador
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Tabla 4
Partida: Encofrado y vaciado de verticales

OBRA JAVIER PRADO
PARTIDA ENCOFRADO Y VACIADO DE VERTICALES

BENEFICIOS CON NUEVA METODOLOGIA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Papel reciclado kg 12.8 0.5 S/6.40
Acero rescatado kg 10 0.5 S/5.00
BENEFICIO TOTAL S/11.40

En la partida de Encofrado de Vigas y Losa, se recicl6 acero sobrante que se utilizé en el
armado de las vigas y de la losa. Asi también se pudo reciclar el PVC que se utilizo en el tendido
de las instalaciones tanto eléctricas como sanitarias.

Figura 49
Almacén de materiales (instalaciones sanitarias y eléctricas)

Tabla 5
Partida: Encofrado de vigas y losa
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OBRA JAVIER PRADO
PARTIDADA ENCOFRADO DE VIGAS Y LOSA

BENEFICIOS CON NUEVA METODOLOGIA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Acero reciclado kg 70 0.5 S/35.00
PVC de instalaciones kg 30 0.3 S/9.00

BENEFICIO TOTAL S/44.00

En la partida de vaciado de losa y escalera, se procedié de la misma manera que en la
partida de vaciado de elementos verticales, se procedio a reciclar todo el papel de las bolsas de
cemento para poder comprar aditivo curador de concreto, ahorrandose de la misma manera el uso
de agua y obteniendo una mejor calidad del concreto.

Tabla 6
Partida: Vaciado de losa y escalera

OBRA JAVIER PRADO
PARTIDA VACIADO DE LOSA'Y ESCALERA
BENEFICIOS CON NUEVA METODOLOGIA

DESCRIPCION  UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Papel reciclado kg 15 0.5 S/7.50
Acero rescatado kg 5 0.5 S/2.50
BENEFICIO TOTAL S/11.40
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES:

En primera instancia se llego a la conclusion que hubo una falta de capacitacion y
concientizacion en el correcto reciclaje y segregacion de residuos que se pueden generar en la
construccion.

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion, se evidencid la falta de
concientizacion y la falta de orientacion de parte de los trabajadores, siendo este el principal
escollo para la implementacion de la nueva metodologia de segregacion de los residuos solidos
generados en la construccion. A su vez, esta fue la principal tarea que nos trazamos en ejecutar
para poder obtener los beneficios sefialados.

En segunda instancia, se concluy6 que no se hace un mapeo de los residuos y su posible
cantidad a la hora de desarrollar el proyecto.

No hubo un mapeo previo de la cantidad probable de residuo que se podria generar
durante el desarrollo del proyecto. Se fue almacenando la informacion y analizando la cantidad
de residuos solidos que se generaba para poder tener una real dimensién de lo que se podria
generar en el proyecto y tener una referencia para futuros proyectos.

En tercera instancia se concluy6 que hubo una falta de organizacién del personal para
poder reducir las horas de trabajo no contributorio.

De acuerdo al trabajo realizado, se evidencio que los trabajadores estaban desordenados
generando tiempo muerto en el desarrollo del proyecto. El cual mediante los analisis de Carta
Balance se identifico cudles eran dichos trabajadores para poder emplearlos en el desarrollo de

esta nueva metodologia generando asi una correcta gestion de los residuos sélidos.

TALAVERANO ROJAS MOISES DAVID Pag. 75



UNIVERSIDAD
PRIVADA

- Mejora en la Gestién de residuos sélidos de la obra Javier Prado 2022

RECOMENDACIONES:

En primera instancia se recomienda, implementar en la charla de induccion de los nuevos
trabajadores no solo el aspecto de la seguridad en obra, sino también el cuidado que debemos

tener con el medio ambiente generando conciencia en ellos.

En segunda instancia se recomienda que mediante una planilla de Excel se puede sincerar
los metrados y asi poder registrar la posible cantidad de residuos a generarse en el desarrollo del
proyecto.

En tercera instancia se recomienda, crear un plan para la correcta organizacion de los

trabajadores y poder gestionar los tiempos de produccion, utilizando cartas balance como en este

trabajo, o cualquier metodologia de gestion en el trabajo.
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MEDICIONES EN OBRA JAVIER PRADO

UBICACION

OBRA
PROPIETARIO HOR. INICIO ACT.
ACTIVIDAD PRIMERA MUESTRA
FECHA SEGUNDA MUESTRA
HOR. TERM ACT.
VOLUMEN :
Item Nombres y Apellidos Cat. Trabajo Asignado
1 [ op |
2 =2
3 Pe.
4 Pe.
5 Pe.

TP

TRABAJO PRODUCTIVO

TC

TRABAJO CONTRIBUTORIO

LE

Limpieza de encofrado

Sellado de encofrado

EC

Esparcir concreto

TNC

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

CA
EM
RT
co

Mi

Caminar por la obra

Espera de materiales

Rehacer trabajos

Conversar

Necesidades Fisiologicas/tomar bebidas

Mirar trabajo de otros
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OBRA: FECHA 00/01/1900 UBICACION
PROPIETARIO ACTIVIDAD O
CARTA BALANCE
MUESTRA:1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MINUTOS MINUTOS
Op Of Pe. Pe. Pe. Op Of Pe. Pe. Pe.

1 31

2 32

3 33

4 34

5 35

6 36

7 37

8 38

9 39

10 40

11 41

12 42

13 43

14 44

15 45

16 46

17 47

18 48

19 49

20 50

21 51

22 52

23 53

24 54

25 55

26 56

27 57

28 58

29 59

30 60
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OBRA 0

Ubicacién: 0

DISTRIBUCION DEL TRABAJO

Fecha:

DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)

Sellado de encofrado

Limpieza de encofrado
0R
0%

DISTRIBUCION GENERAL DEL TRABAJO (%
TP,TC,TNC)

TP | TC [TNC

0% | 0% | 0%

DISTRIBUCION DEL TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC)

Caminar porla
obra; 0%

NecESREIALe
it fay

TRAB

DESCRIPCION

NO DE %TP,
MEDICIONE TC,
S TNC

o PART.

EN CADA No % No % No

TIPO
IRAR

%

No % No %

Med. | Part. | Total | Med. | Part. Total | Med.

Part.

Total | Med. | Part. | Total | Med. | Part. Total

AC

Acabado de concreto

VC

Vaciado de losay escalera

TP |V

Vibrado de concreto

o

LE

Limpieza de encofrado

SC

Sellado de encofrado

EC

Esparcir concreto

TC

O[O |O |o O |o

O[O |o |o o |o

CA

Caminar por laobra

EM

Espera de materiales

RT

Rehacer trabajos

TNC €o

Conversar

NF

Necesidades Fisiologicas/tomar bebidas

M

Mirar trabajo de otros

TOTAL

O |o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|e|o|o|o]|o
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