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El presente estudio de revision sistematica tiene por objetivo describir, qué se ha
investigado y qué métodos se han utilizado para optimizar el reciclaje de residuos de
escombros a nivel internacional con un proposito de alternativa para las empresas del medio
local y nacional, en el periodo 2005 al 2020. Por consiguiente, se consultaron las bases de
datos Google Académico, Redalyc, Ebsco, Scielo y Redes sociales, utilizando el método
analitico, con los criterios de exclusion e inclusion dando la importancia a los estudios
cientificos, en idioma espafiol, a nivel internacional, siendo estudios descriptivos y
aplicativos. Segun los resultados obtenidos mediante la informacion estudiada, se
encontraron articulos cientificos relacionados a métodos de minimizacion de la generacion
de residuos de escombros ademas propuestas de planes de gestion de los residuos de
materiales de construccion, siendo recomendable, a nuestro criterio, el método de medicion
y control utilizando cinco etapas de identificacién, medicion, evaluacion, intervencién y
control de desperdicios generados durante la construccion y demolicidn. Es necesario que
las empresas reconozcan y controlen la cantidad de residuos que generan en sus obras, para
luego ser identificados aquellos materiales eliminados e identificar las causas de su

aparicién, ademas de analizar qué consecuencias negativas tienen en el medio ambiente.

PALABRAS CLAVE: Reciclaje, materiales de construccion, residuos de

escombros, RCD y plan de gestién.
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La industria de la construccion, es una de las actividades industriales que tienen mayor
importancia para el desarrollo de los pueblos, sin embargo, es a su vez una de las actividades
gque mas impactos provocan en el ambiente. Y uno de los aspectos de mayor preocupacion
es la cantidad y volumen de residuos que generan con la construccion de nuevas obras y la
demolicion y remodelacion de estructuras viejas. Este tipo de desechos esta directamente
relacionado con el crecimiento demogréafico y el estilo de vida de los individuos, aspectos
tales como el mejoramiento de la calidad de vida, el desarrollo de la gran cantidad de
construcciones y los progresos tecnologicos han originado un aumento progresivo y no
controlado del volumen gue estos desechos se producen principalmente en el entorno urbano.

(Grettel, A; Hernandez, L. 2007).

Segun (Chavez, A. 2014). EIl sector de la construccion civil utiliza gran variedad y
cantidad de productos naturales, en tasas anuales de aproximadamente 6000 kg/hab a nivel
mundial; a su vez genera gran cantidad de residuos debido a los procesos propios de
edificacion o demolicion. Algunos estudios afirman que en los paises desarrollados los
“residuos de construccion y demolicion — RCD” son una gran fuente de desechos, con

valores aproximados entre 520 y 760 kg/hab/afio.

Desde la antigtiedad el ser humano siempre ha generado residuos debido al consumo
para satisfacer sus necesidades, cuando la poblacion era pequefia y tenia un modo de vida
nomada los desechos se descomponian de manera natural. A medida que la densidad
demogréfica ha venido creciendo aumentd la generacion de residuos lo que origina un
problema permanente. Por la falta de cultura y concientizacion del ser humano es que se
produce de manera indiscriminada los desechos sin tener en cuenta el impacto negativo que

pueden causar en el medio ambiente.
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inexistencia de estudios relacionados a la caracterizacion de residuos de construccion, pese

hacer estos el segundo grupo de mayor importancia con un 3.58% del total de los residuos
solidos generados nacionalmente (ministerio del ambiente 2012). Esta situacion se agudiza,
debido a que el estado, en los Gltimos afios, dio mayor importancia al tratamiento de residuos
solidos domiciliarios y dejo de lado el tratamiento de los residuos de construccién y
demolicion, los cuales se sigue vertiendo al medio sin mecanismo de gestion y de forma

ilegal que perjudica la calidad del ambiente. (Bazan, 1. 2018).

En la ciudad de Cajamarca con el objetivo de determinar la productividad de los
materiales: concreto y mortero en la construccion de las viviendas; evaluando sus
desperdicios y causas se usé el muestreo no probabilistico por conveniencia tomando 7
viviendas en construccion donde se evalud los desperdicios de concreto en columnas losas
de techo; y los desperdicios de mortero en junta de construccion de muros, revestimiento de
paredes y cielos rasos. Segun los resultados el desperdicio de concreto varié entre 14.24% y
15.42% y del mortero entre 26.82% y 72.11% determinandose que dichos valores de
desperdicios superan estadisticamente a lo propuesto de CAPECO 5% concreto y 10% para

mortero. (Tejada, A. 2018).

Segun ciclo MP reciclas S.A.C. (2020), indica que “La industria de la construccion
consume el 50% de los recursos naturales disponibles y produce el 50% del total de los
residuos generados en el mundo”. Es asi que la industria de la construccion genera

escombros en grandes cantidades que no cumplen con el manejo adecuado.

Lauritzen, E. y Hahn, N. (2016), en su articulo publicado en la revista Residuos indican
que: Una gran parte de los residuos deriva de los desechos de la construccién, entre los que

se encuentran normalmente los provenientes de:
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¢ Rehabilitacion y restauracion de edificios y estructuras existentes.

e Construccion de nuevos edificios y estructuras.

Dentro de los escombros se encuentran los desechos propios de una obra de
construccion de los cuales estan compuestos de diferentes materiales entre los que podemos

mencionar: Ladrillos, madera, hormigon, fierro, piedras, metales entre otros.

De Santos, D; Monercillo, B. y Garcia, A. (2011, Pag. 16), quienes indican que: A
pesar del volumen de residuos que se producen en la construccion y de su tremenda
importancia econdémica y ecologica, no existen datos fiables de la cantidad generada
anualmente. La disparidad de los datos existentes se debe a que gran parte de los residuos

no esta controlada y se producen y abandonan sin el menor registro.

Tres cuartas partes (el 75%) de los residuos generados en la obra son inertes,
comunmente denominados “escombros”. El 25% restante es una combinacion heterogénea

de otros residuos, algunos toxicos o peligrosos.

De acuerdo al parrafo anterior proponemos un plan de manejo y una gestion adecuada

para obtener mejores datos estadisticos.

Dando importancia al tema como investigacion nos planteamos las siguientes preguntas,
¢Qué método se investigd para optimizar el reciclaje de escombros a nivel internacional?,
¢Cuales son los residuos de la construccion y demolicion?, ;Qué uso se da a la recoleccion

de residuos de escombros?

La importancia de investigar y conocer el mejor método de manejo y control de los
residuos de materiales de construccién, es con el propdsito de minimizar el volumen de

escombros aplicando diferentes procedimientos y estrategias que ayuden a reducir costos y
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mejorar el cuidado del medio ambiente, implantando una cultura de clasificacion adecuada

en la etapa de ejecucion de una obra civil. De esta manera podemos reutilizar como una
materia prima dandole un valor econémico. El objetivo principal es conocer lo que se ha
investigado y comparar las diferentes estrategias para un adecuado manejo de residuos. Los
objetivos especificos son: Indagar informacion resaltante sobre el manejo de residuos de
escombros, investigar las causas por los que se generan los residuos de materiales de

construccién y por ultimo estudiar y analizar la informacién adecuada.

El proyecto de investigacion generard un gran aporte a la industria de la construccion
permitiendo un procedimiento adecuado, asi como una concientizacion de los involucrados

en los diferentes niveles jerarquicos de las empresas constructoras.

El estudio se justifica porque al determinar el mejor método de investigacion, este
servird como guia para estudiantes, profesionales, constructoras y futuras investigaciones
con el proposito de cambiar los malos habitos de contaminacién. Todo ello sera posible si
nos comprometemos con el cuidado y proteccion del medio ambiente, ademas de
comprender que los residuos de materiales de construccion son recuperables vy

reaprovechables dando como resultado la minimizacién de costos.
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El presente estudio es una revision sistematica de literatura cientifica, que se encarga
de buscar, estudiar y clasificar toda la cognicion de trabajos escritos por los distintos estudios
profesionales, que tienen relacion con las preguntas de investigacion. En la presente revision
sistematica se analizé la informacion referente al tema investigado, donde se pudo identificar
las estrategias de investigacion acerca de los métodos que optimizan el reciclaje de
escombros a nivel internacional. Debido a ello, se planted las siguientes preguntas ¢Qué se
investigo acerca de métodos que optimicen el reciclaje de escombros a nivel internacional?,
¢Cuales son los residuos de la construccion y demolicion?, ;Qué uso se da a la recoleccion
de residuos de escombros? Estas preguntas nos ayudan con la recopilacion de informacion
la cual nos servira para mejorar el reciclaje de residuos generados de los escombros para sus
futuras aplicaciones y enriquecer nuestros conocimientos para de alguna manera tratar de

cambiar los malos habitos que se da en la ejecucion de obras civiles.

En el presente estudio se siguié varios procesos para seleccionar el tema de
investigacién como revision sistematica, primeramente planteandonos las preguntas y las
palabras claves y luego seguir con el proceso de exclusion e inclusion de las fuentes

bibliogréficas.

Siguiendo el procedimiento anterior se obtuvo un total de 15 articulos seleccionados,
de los cuales se excluyd 7 articulos (tenian informacion incompleta o eran repetitivos), e
incluyé 8 estudios los cuales cumplian con los criterios de busqueda mencionados

anteriormente.

Fuentes de datos
La consulta se realizd en las siguientes bases de datos: Google académico, Redalyc,

Scielo, Ebsco y redes sociales, cuya busqueda se realizd desde los afios 2005 al 2020. Se
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realizd la busqueda con tres palabras claves para obtener informacion publicada en diferente

base de datos en idioma espafiol. La informacion obtenida es de tipo descriptivo o
sistematico donde describen y expresan estrategias y métodos que optimizan y reciclan los
escombros a nivel nacional e internacional, a continuacion describimos las bases de datos
consultadas.

e Google Académico o Google Scholar.- Se trata de un buscador al uso que nos servira
para encontrar documentos académicos o resumenes de los mismos, buscar en varias
fuentes al mismo tiempo, localizar documentos completos, rastrear articulos por autor o
dar un articulo que aparece en una publicacion en concreto. (Mufioz, A. 2017).

e Redalyc.Org.- Red de revistas cientificas de América latina y el Caribe, Espafia y
Portugal. Es un sistema de indizacion que integra a su indice las revistas de alta calidad
cientifica y editorial de la region. (Redalyc.Org 2019 version 5.0).

e Scielo.- Scientific Electronic Library Online (Biblioteca cientifica electronica en linea).
Es una biblioteca electrénica que incluye una coleccion seleccionada de revistas
cientificas en todas las areas del conocimiento. (Infomed, 2015)

e Ebsco.- Es una base de datos que ofrece textos completos, indices y publicaciones
periddicas académicas que cubren diferentes areas de la ciencia y humanidades. Sus
colecciones estan disponibles a través de EBSCOhost, que es un sistema en linea que
combina un contenido de gran calidad en una pagina atractiva. (Infomed, 2007).

e Redes Sociales.- Son estructuras formadas en internet por personas u organizaciones que
se conectan a partir de intereses o valores comunes. A través de ellas se crean relaciones
entre individuos o empresas en forma rapida, sin jerarquia o limites fisicos. (Cruz, A.

2017).
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Estrategias de busqueda

La estrategia de busqueda para la obtencion de la informacidn se realizo utilizando las
preguntas mencionadas en parrafos anteriores y tres palabras claves tales como “residuos de
escombros”, “manejo de residuos de obras civiles”, “método de optimizacion de
escombros”. Dichas palabras clave, fueron ingresadas en Google académico, Redalyc,
Scielo, Ebsco y redes sociales. De los resultados mostrados se selecciond los articulos que
estaban dentro del rango de tiempo establecido y los que cumplian con la estrategia o criterio
de busqueda. En caso de Ebsco se ingresé a la biblioteca virtual UPN, dando click en la
revista construccion y escribiendo las palabras claves, de los datos mostrados se seleccion6
los articulos relacionados al tema de investigacion. El proceso de seleccion de articulos de
investigacion se realizé secuencialmente tal como se muestra en la figura (N°1).

Figura 1. Flujograma de seleccion.

[ ELECCION DE BASE DE D.—\TOS]

SECUENCIA DE BUSQUEDA (1)
SECUENCIA DE BUSQUEDA (II)
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SECUENCIA DE BUSQUEDA (VD)
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Fuente: Elaboracion propia
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Para ordenar los datos se utilizé una tabla que permitié clasificar la informacion de

manera adecuada, cuya estructura contiene: orden, fuente, autor, pais, afio, tema e

importancia. A continuacion, se muestra la matriz para mayor detalle (tabla N° 1).

Tabla 1
Importancia de los temas de investigacion
Ne  Fuente Autor Pais Afo Tema Importancia
El tema mostrado
es importante
Aplicacion de porque es una
los residuos de técnica que usa
o1 Articulo Valdez, G. Colombia 2011 hormigén en con la finalidad de
materiales de reutilizar los
construccion aridos reciclados
de residuos de
hormigdn.
Es evidente que
una Optima
reutilizacién de los
residuos de la
Produccion de construccion pasa
. . - residuos de P producir
02 Articulo Lauritzen, E. Espafia 2016 . agregados de
construccion 'y .
o mayor calidad
reciclaje S
para la fabricacion
del hormigon,
sabiendo que el
hormigén es 100%
reciclable.
Sacando la
importancia ~ de
este tema, es que
L nos lleva a uno de
La gestion de
. los mayores
residuos en la
. problemas
empresa: . .
Motivaciones medioambientales,
03 Articulo  Vicente, M. Espafia 2011 ara s la reduccién o
E)m lantacion eliminacion de
P Y residuos se ha
mejoras X
. convertido en una
asociadas
de las
preocupaciones en
los paises vy
empresas.
El reciclaje de Menciona la
Anaya, R; escombros, la preocupacion de la
04 Tesis Puccini, M; Colombia 2007 mejor recoleccion de los
Valdés, C. alternativa para desperdicios  de

optimizar  los

escombros,
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residuos
solidos en
Barranquilla

considerando  la
mala higiene
sanitaria donde se
ve la relevancia en
las vias publicas.

Experiencia de
reciclaje en la

Nos menciona que
los diferentes
residuos son
provenientes  de
diferentes

industrias, son
capaces de formar

o5 Articulo  Salazar, J. Colombia 2005 produccion de parte de  sus
materiales de caracteristicas de
escombros los tipos de

cemento, con la
finalidad de
aumentar la
resistencia,
durabilidad, etc.
El tema es de gran
importancia  que
La permite  adquirir
administracion  informacion como

06 Tesis Carcafio, R. México 2009 de los buenas practicas
materialesenla para el manejo,
construccion control y

administracion de
los materiales.
L a informacion es
importante porque
nos describe las
actividades de
Administracion gestion y
Costa y manejo de los estratgzgias para el

o7 Informe Leandro, A. Rica 2007 desechos en manejo de los
proyectos de residuos. Su
construccion contenido

integrado a nuevas
investigaciones
puede ser de
mucha utilidad.
Contiene
Analisis  del informacion sobre
ciclo de leyes que regulan
reciclaje de los el reciclaje de
og Tesis Franchi, P. Espafia 2019 materlales_l de residuos - de
construccion construccion, esto
en referenciaal es importante
proceso de la porque  permite
edificacion hacer una

comparacion con
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la legislacion
nacional.

La importancia de
manejar costos en
el ingreso de

Desperdicio de mat.er!ales
. optimiza gran
materiales en cantidad de
obras de desperdicio
09 Tesis Galarza, M Perd 2011 construccion durante ol
civil: Métodos
de medicion desarrollo del
y
control proyecto
generando un
impacto negativo
para el medio
ambiente.
Es importante por
D.S. Que que regula la
modifica al gestion y manejo
reglamento de los residuos
Ministerio de para la gestion solidos generados
10 Norma Vivienda y Perd 2016 y manejo de por las actividades
Construccidn residuos de las de la construccion
actividades de con la finalidad de
la construccion  disminuir los
y demolicion impactos
ambientales
Indica  métodos
para la
Gestiodn interna caracterizacion de
de residuos de desechos solidos,
11 Tesis Morocho, M. Ecuador 2017 construccion esto permite
en la ejecucion comparar con
de obras civiles otras estrategias y
ver cual es el mas
optimo.
Hace descripcion
de los residuos en
algunas etapas de
Gestion de la historia,
De Santos, D; residuos en las clasifica los
12 Libro Monercillo, B.  Espafia 2011 obras de residuos de
y Garcia, A. construccion y  construccion y
demolicion explica sobre los
impactos
ambientales de los
mismos.
Planteamiento  La informacion es
de un manual de suma
. Arce, L; Tapia, , ara la gestion importancia
13 Tesis E. P Peru 2014 (Fj)e los rgsiduos polroque nos brinda
de la una idea de las

construccion 'y

normativas en los
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demolicién en
las

diferentes paises,
lo cual lo podemos

edificaciones comparar con

urbanas nuestra legislacion
para realizar
mejoras.

Andlisis  del

estado actual Es importante

del disefio de

porque nos da una

2::;[::;’]!)\/'6, unidades de idea del manejo y
14 Articulo Palacio Oy USA 2014 RCD  segun clasificacion  de
aclo, Ly metodologia los escombros en
Chavez, A.
en estados plantas de
unidos como reciclaje.
eco-sostenible
Este protocolo es
importante porque
nos brinda
mediante c6digos
una clasificacion
Protocolo de .
- de los residuos de
gestion de la construccion
Comisién Unién residuos de o y
15 Protocolo Europea Europea 2016 construccion demolicion,
ICCION Y ademas  resume
demolicién en alaunas
la UE gur
propiedades

peligrosas de los
residuos asi como
ejemplos de
mejoras practicas.

Fuente: Elaboracion propia

Se identificaron aquellos articulos que estan relacionados con el tema de investigacion

y cumplen los criterios de busqueda, la consulta de datos se realizé desde los ultimos quince

afios (2005-2020) excluyendo la informacion que no tiene relacion con el tema de

investigacion, para mayor detalle se muestra la tabla N° 2 la cual contiene informacion de

los motivos de exclusion.
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Tabla 2
Motivo de exclusion

Motivo de

N° Fuente Autor Pais Afio Tema -,
exclusion

Se excluye porque

L nos habla de un solo
Aplicacion de los

. material de
residuos de escombro no
01 Articulo Valdez, G. Colombia 2011 hormigén en .
d cumpliendo con la
materiales de estrateqia de
construccion , g
busqueda de
informacion.
Teniendo en cuenta
gue nos enfoca al
tema de
., investigacion, pero
Produccién de , g L p_,
_ residuos de mas a Iarel_Jtlllzacmn
02 Articulo Lauritzen, E. Espafia 2016 - del hormigén. Se
construccion y
S excluye porgue habla
reciclaje ,
mas del
procesamiento y
reutilizacion del
material.
N Se excluye porgue
Experiencia  de . ye porq
o esta relacionado con
reciclaje en la otros temas
03 Articulo Salazar, J. Colombia 2005  produccién de ,
. sacandonos fuera del
materiales de o
objetivo de
escombros X
blusqueda.
A pesar que contiene
una guia para el
. . tratamiento de
Analisis del ciclo .
L residuos, se excluye
de reciclaje de los :
. porque se refiere al
materiales —de i de vida til de
04  Tesis Franchi, P. Espafia 2019  construccion  en .
. los residuos en su
referencia al . ,
etapa final, ademas,
proceso de la esta informacion lo
edificacion

tenemos en otra
fuente lo cual fue
incluida.

Se excluyen por
hacer mencién de
una administracion
de residuos desde de
una orden de compra
y no mencionando
alternativas de
solucion.

La administracion
05 Tesis Carcafio, R México 2009 de los materiales
en la construccion
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Se excluye porque

Gestidn de solamente da
De santos, D; residuos en las descripciones y
06 Libro Monercillo, B.  Espafa 2011  obras de conceptos resumidos
y Garcia, A. construccién y que se tiene en otra
demolicion fuente de
informacion.
Se excluye porque la
Andlisis del estado informacion va
. . actual del disefio enfocada al andlisis
Beltran, M; . L
] Camacho. D de gnldades RCP del_ disefio de las
07  Articulo A USA 2014  segun metodologia unidades de
Palacio, O.y - e
, en Estados Unidos reciclaje, mas no al
Chavez, A. . .
como eco- manejo de residuos
sostenible de materiales de

obras en ejecucién.

Fuente: Elaboracién propia

Con la finalidad de cumplir el objetivo de la investigacion, se seleccioné 8 fuentes de

informacion relacionados al tema. La muestra inicial estaba compuesta por 15 publicaciones

entre los afios 2005 al 2020, quedando excluidas 07 publicaciones que estan relacionados a

temas generales de los residuos y otros temas que no cumplen con las expectativas de los

investigadores, ver tabla N° 3.

Tabla 3
Motivo de inclusién
N° Fuente Autor Pais Afo  Tema Motivo de inclusion
La gestion de La inclusion del tema es
residguos de la netamente porque esta
empresa: enfocada a la
mo?ivaci.ones investigacion dando
01 Articulo Vicente, M. Espafia 2011 ara s como alternativa de
?m lantacion posibles soluciones
meporas y aplicando los métodos
asoJciadas que  optimicen  los
residuos de escombros.
El reciclaje de Su inclusion es por qué
Anaya, R: escombros, la tiene un plan de manejo
02 Tesis Puccini, M.y  Colombia 2007 mejor de los re5|duqs_ de
Valdez. C alternatlv_a _ escomt?ro pe_r/mltlendo
T para optimizar una alimentacion como
los  residuos investigadores.
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sélidos en

Barranquilla

03 Tesis

Morocho, M.

Ecuador

2017

Gestion interna
de residuos de
construccion

en la ejecucion
de obras civiles

Se  selecciona  este
estudio, porque brinda
informacion importante
sobre los  impactos
negativos en el medio
ambiente, pero sobre
todo porque propone
técnicas para la
reutilizacion de  los
materiales.

04 Informe

Leandro, A.

Costa Rica

2007

Administracio
n y manejo de
los desechos en
proyectos de
construccioén

Se incluye  porque
contiene alternativas
viables para la
reutilizaciéon, uso vy
manejo de  residuos
implementando politicas
gue involucra a los
participantes del
proyecto.

05 Tesis

Galarza, M.

Per(

2011

Desperdicio de
materiales en
obras de
construccioén
civil:  método
de medicion y
control

Basado en los criterios
de busqueda este tema es
de gran utilidad teniendo
en cuenta la técnica de
identificar los procesos
ineficientes que generan
gran cantidad de
pérdidas de materiales.

06 Norma

Ministerio de
Vivienda y
Construccion

Per(

2016

D.S. que
modifica el
reglamento

para la gestion
y manejo de
los residuos de
las actividades
de la
construccion y
demolicion

El motivo de la inclusién
de esta norma es porque
es soporte inicial para
una buena gestion de los
residuos. Teniendo que
realizar estrategias de
control dentro de la
normativa de lo contrario
estard sujeto a multas y
sanciones.

07 Tesis

Arce, L; Tapia,
E.

Perd

2014

Planteamiento
de un manual
para la gestion
de los residuos
de la
construccion y
demolicién en
las
edificaciones
urbanas

Se incluye por el
contenido que podemos
encontrar un manual de
gestion de residuos que
ayuda a comprender e
interpretar la normativa
existente en el Pery;
ademds, nos brinda un
caso de aplicacion
practica en una obra.
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Se incluye por su
contenido del protocolo

Protocolo  de que estd a base de

gestion de rincipios lanes de
Comision Unidn residuos de Principios, p
08 Protocolo 2016 L gestién de residuos y la
Europea Europea construccion y . o2
demolicién. en realizacion de auditorias
la UE previas a la demolicién

encajando a la idea de
investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

(Maria Azucena, Vicente Molina, Julen Izaguirre Olaizola, 2011) menciona de los
problemas ambientales actuales, lo que significa una preocupacién permanente en todos los
paises en general. En relacion a las variables del medio ambiente y los residuos generados
por las empresas, se implanta una gestién de tratamiento de los residuos y las posibles

ventajas de un almacenamiento adecuado.

Se analizaron las motivaciones que impulsan a las empresas para implementar un
sistema de gestion de reciclaje de residuos para obtener un beneficio, se analiza estudios de
gran relevancia que oriente a la disminucidon de los impactos ambientales, haciendo hincapié
en la utilizacién eficiente de los recursos y minimizando los residuos generados por las

empresas.

Teniendo el comportamiento de las empresas en materia de residuos, indica que
aprobaron en el 2009 el Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015
(BOE de 29 de febrero de 2009) donde priorizan la prevencion de residuos, definiendose
normas especificas para aparatos eléctricos y electronicos, vehiculos al final de su uso,

neumaticos fuera de uso, residuos de construccion y demolicion, etc.

(Rodolfo Anaya, Marco Puccini, Carlos Valdés, 2007) hace referencia al manejo

de residuos en la ciudad de Barranquilla, lo cual es un problema desde hace muchos arios.
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La recoleccion de los desperdicios generados, ha tenido consideraciones higiénico-sanitarias

donde se le dio mayor relevancia a los residuos que se encontraban en su via publica, esto
evidencio la necesidad de iniciar un proceso formal de recoleccién como parte fundamental

de solucionar a su problema.

Hoy en dia muestra sus consideraciones ambientales, lo que ha hecho imprescindible
la marcha de gestiones, programas y planes para regular y garantizar el tratamiento de
residuos. Ademas, menciona la importancia del manejo de escombros que corresponde al
14% de los materiales depositados en los rellenos y el 17% del total de toneladas
recolectadas, es por esta razon que se plante6 una norma para soportar suficientemente el

negocio de explotacion, recuperacion o aprovechamiento de escombros.

Segun (R. Solis Carcafio; N. Zaragoza Grifé, A. Gonzalez Fajardo, 2009) construir
consiste en utilizar el trabajo humano y maquinarias donde trasforman materiales en obras
de ingenieria y arquitectura, mediante procesos de planeacion, pedido, almacenamiento y
control. Esta diversidad de procesos, variedad de materiales y participaciones de muchas

empresas ajenas a la constructora genera que la administracion sea mas compleja.

Indica que se debe tener un procedimiento sistematico o una guia para los procesos
necesarios de la administracion de los materiales en la construccion; ya que, los materiales
son en su mayoria imperecederos que ocupan espacios grandes dentro de la construccion,

gue son consumidos en forma no uniforme y descontinua.

(Ing. Ana Grettel, Leandro Hernandez, 2007) explica que, para la gestion de los
desechos, es necesario establecer dentro de una organizacion, acciones, estrategias y

politicas que permitan prevenir y minimizar los impactos medioambientales.
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La gestion se debe desarrollar a través de un plan de manejo documentario, donde esté

N

descrito los procedimientos, acciones y operaciones orientadas a dar un destino adecuado a

los residuos desde un punto de vista ambiental. También nos explica que, para tener un
adecuado proceso de gestion de los desechos de la construccion, es necesario conocer su
ciclo de vida e identificar sus principales problemas en cada una de sus etapas; porque los
residuos sobrantes de material utilizado en los diferentes procesos de la construccion, tiene
un potencial para ser nuevamente utilizados en un mismo fin, y aquellos materiales que no

pueden ser reciclados, recuperados o reutilizados son desechados.

(Galarza M, 2011) hacen mencién de la clasificacion de los desperdicios de materiales
y las principales causas que lo originan; han sacado algunos resultados importantes como en
el caso de ladrillos donde indican que el desperdicio es aproximadamente del 8.5% y en
cuanto al corte de unidades la pérdida es del 5.6%. La investigacion de los autores tiene
como objetivo principal, el calculo y andlisis profundo para la reduccion del costo de
consumo de los materiales y reduccion de los residuos sélidos de construccion, ademas se
han centrado en dos principales materiales (acero y concreto) que representa un costo

importante en toda obra.

El Decreto Supremo N° 019-2016 Vivienda, tiene con objetivo primordial regular la
gestion y manejo de los residuos sélidos generados por actividades y procesos de
construccion y demolicién. EI cumplimiento de esta norma es obligatorio para toda persona
natural o juridica dentro del territorio peruano. Ademas, da lineamientos que tiene que ver
con almacenamiento, recoleccion, transporte y reaprovechamiento de residuos solidos; Asi
como para la implantacion de escombreras. Para verificar su cumplimiento se realizan
fiscalizaciones y en caso se detecte alguna omision a la norma, ocasionard multas incluso

sanciones de caréacter civil o penal.
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Para (Arce, L., Tapia, E, 2014), la norma sobre manejo y gestion de los residuos de

N

las actividades de la construccion y demolicion no se ha difundido, aplicado ni fiscalizado

correctamente; por ello, para tener una vision mas clara, los autores describen las diversas
normativas tanto en el Perd como en algunos paises vecinos, cuyo contenido tenga que ver
con el cuidado del medio ambiente. Ademas, han propuesto un manual dirigido a todos los
involucrados en una obra en ejecucién, en el cual encontramos algunos coeficientes de
estimacion de residuos, para obra nueva es 0.2 m3 por m2, 0.4892 m3 por m2 y 0.8583 m3

por m2.

Por su parte (La union Europea, 2016), nos brinda un protocolo que incluye
propuestas legislativas y politicas para la gestion de residuos de la construccion y democion.
El protocolo también orienta sobre la eliminacion de los residuos peligrosos para su
procesamiento y tratamiento adecuados, pero para cumplir con estas actividades es necesario
un marco reglamentario adecuado como permisos, licencias, auditorias, etc. Finalmente, el
protocolo da una clasificacion ordenada mediante codigos para cada tipo de material con la

finalidad de reciclar de manera adecuada.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

De la busqueda realizada en la base de datos, se encontrd 15 fuentes que estaban
relacionadas con el tema de investigacion, de los cuales se seleccionaron 08 textos y se

excluyeron 07 de ellos.

Los resultados indican que algunos de los elementos analizados y consultados en el
buscador, se registran de manera aceptable, aunque consultando de manera global el proceso
de basqueda, se ha podido observar que hay un valor bajo de resultados, lo cual sefiala que

existe falta de publicaciones sobre métodos que optimizan los residuos de escombros.

La estrategia de bdsqueda completa y la metodologia empleada para la seleccion de
los articulos de investigacion, se grafica en el diagrama de flujo, el cual se muestra a
continuacion en la figura N° 2.

Figura 2. Diagrama de flujo.

7\

- Google Biisqueda
académico general del Inclusion
- Redalyc =)/ temade - Rango de tiempo Resultado
- Scielo investigacion "Residuos de - Alternativas de 8fuentes | —)
- Ebsco escombros” solucion :> incluidas
- Alicia - Resultados - Métodos de
Blsqueda con "Manejo de ) Proceso de optimizacién
palabras residuos de obras [:> eficacespara inf ion
esiduc Ia |:> informacion
claves civiles investigacion Exclusion
— - Temas muy resumidos
Me..-to.dos‘(’ie - Enfocado en un solo
opnmlzacltin de L tema de escombros
escombros - Informacion repetitiva

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla mostramos la explicacién de las fuentes incluidas para su mejor

entendimiento.
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Fuentes de publicacion: Los resultados se han publicado en 3 revistas diferentes

N

(tabla: N° 4), de las cuales fueron, Google académico, Redalyc, Ebsco, que tienen en el titulo

el término métodos que optimizan los residuos de escombros.

Tabla 4
Caracteristicas de los estudios de inclusién

Caracteristicas

Unidad

. Fuente Fuente - ] Tipo de .., Cantidad (%)
Cientifica Bibliografica Autor Ao Pais fuente Estimacion

La gestion de
residuos en la
empresa:
motivacion
para su
implantacion y
mejora
asociada

Vicente, M. 2011 Espafa Articulo Media

El reciclaje de

escombros, la

mejor

alternativa para  Anaya, R;
optimizar los Puccini, M.
residuos

sélidos en

Barranquilla

2007 Colombia Tesis Alta

Desperdicio de

materiales en

obras de

construccion: Galarza, M 2011 Pera Tesis Alta

métodos de

medicion y 5 62.50%
control

D.S. Que

modifica el

reglamento

para la gestion  Ministerio

y manejo de de vivienda
los residuosde vy

las actividades  construccion
de la

construccion y

demolicién

Google

0 Académico

2016  Pera Norma Media

Planteamiento

de un manual

para la gestion

de los residuos

de la Arce, L;
construcciony  Tapia, E.
demolicién en

las

edificaciones

urbanas

2014  Perd Tesis Alta

Gestion interna

02 Redalyc.Org de residuos de

Morocho, M 2017 Ecuador Tesis Media 1 12.50%
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construccion
en la ejecucion
de obras civiles

Administracion

y manejo de Costa

los desechos en Leandro, A. 2007 Rica Informe Alta
proyectos de

construccion

Protocolo de 2 25.00%
gestion de

residuos d_g Comision 2016 Union Protocolo Alta

construcciony  Europea Europea

demolicién en

la UE

03 Ebsco

Total de resultados bibliograficos  100%

Fuente: Elaboracién propia

Otro punto importante en la investigacion es lo que corresponde a la comparacion y
tendencia de los estudios, donde la tendencia significa hacia donde va dirigida la
investigacion y la comparacion tiene que ver con la contrastacion entre el titulo del proyecto

de tesis con cada articulo de investigacion.

En la tabla N° 5 se muestra la tendencia y comparacion de los estudios, donde cada
autor seleccionado aporta informacion valiosa al presente estudio, por ejemplo (Vicente, M.
2011), indica que a pesar que las empresas estan inscritas en el 1ISO 14001 les dificulta
implementar un plan o sistema de gestion de residuos. En cambio (Anaya, R. 2007), nos da
una idea de hacer un negocio con el manejo adecuado de los residuos de escombros, por otro
lado (Galarza, M. 2011), tiende a mencionar que la generacién de escombros es por el mal
uso Yy falta de procedimiento de una tarea a ejecutar. En el Per( el Ministerio de Vivienda y
Construccion tiene un decreto supremo que modifica al reglamento para la gestion y manejo
de los residuos de las actividades de la construccion y demolicion, como comparacion en
general podemos decir que no se refleja un destino final de los residuos, y como tendencia
podemos decir que todos los estudios estan orientados hacia el estudio de los RCD. En el

siguiente cuadro detallamos las tendencias y comparaciones por cada autor seleccionado.
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Tabla 5
Anélisis global de los estudios

METODOS QUE OPTIMIZAN EL RECICLAJE DE
ESCOMBROS, A NIVEL INTERNACIONAL. UNA

REVISION SISTEMATICA

N° Lugary Titulo Metodologia Resultados Tendencias Comparacion
Ao
Estudio que analizé
la gestion de La
residuos en las - S .
El 27.7% de las investigacion El estudio da una
empresas con S . - -
. e organizaciones analizadas  se refiere vision clara del
La gestion de certificacion AR . .
. b . estan sujetas a una mas a la por qué a las
residuos en la medioambiental - Py -
. normativa especificaque  gestion de empresas,
empresa: I1SO 14001, I - - ML
~ P : asobligaala residuos por inscritas incluso
Espafia motivaciones  mediante un y .
01 2011 ara su cuestionario recuperacion de ciertos parte de las en lanorma
?m lantacion estructurado v un materiales, mas del 70% empresas con 14001, les
P meioras  estudio censa)ll La de las empresas disponen  certificacion dificulta
Zsociadasj base de datos : ara de un plan especifico para  1SO 14001 implementar un
dicho estudio Estaba la gestion de residuos para  con la sistema de gestion
tener un mayor grado de finalidad de de residuos.
conformada por 945 L -
. eliminacion segura. mejorar su
empresas con fines -
imagen.
de lucro.
Los resultados indican
que
Barranquilla no cuenta
con un sistema logistico
Respecto de la de recuperacion de La tendencia
metodologia residuos solidos de esta .
109 . C El estudio muestra
concebida paraeste  estructurado. investigacion
los productos
s proyecto, se La empresa TRIPLE-A se enfoca a la .
El reciclaje de . - . - . obtenidos del
escombros. la  niciacon el S.A. E.S.P, quien esta implementaci Proceso de
. ' diagnostico del encargada del aseo de la on de una At
mejor - - -~ reciclaje,
. manejo ciudad, indica que las escombrera L
. alternativa . - : . relacionandose
Colombia de residuos sélidos ~ nuevas construcciones con fines
02 para - - con el tema
2007 - en la ciudad de generan 169000 toneladas  comerciales, .
optimizar los - . . respecto a como
- Barranquilla'y una anuales siendo recogidas paraello
residuos ) podemos tener
21 comparacion en 77388 toneladas de muestra .
solidos en i una vision de
Barranquilla paralelo con las escombros, y de_ esto, el a_naI|S|_s negocio con el
' experiencias de 75% le es recogido por financiero, :
: - g - manejo adecuado
otras ciudades, los usuarios que solicitan  posibles
P P o - de los procesos de
especificamente el servicio y el 25% que escenarios,
- ; A g escombros.
Cali y Medellin. yace en el espacio flujo de
publico, le genera un caja, etc.
sobrecosto de
aproximadamente
$1,100.00 millones de
pesos anuales.
Estudio
experimental basado . . . Guarda relacion al
. Durante la ejecucion de Se relaciona
. en un método de temaen lo que
Desperdicio S estos dos proyectos se fue  al tema
. medicion y control . Representa la
de materiales - desarrollando la forma el mencionando -
teniendo en cuenta reduccion de los
. en obras de control de los el mal usoy :
03 Pert 2011 . etapas, como son g - materiales y
construccion L desperdicios de materialy ~ mal -
N, identificacion, X . . reduccion de los
civil: Métodos S determinar el porcentaje almacenamien - )
S medicidn, L residuos sélidos
de medicion y - exacto de desperdicio to, que pueden !
evaluacion, - - de la construccion
control. . L para un material en una ser evitables y
intervencion y . . generados por
determinada obra. no evitables.
control de obras.
desperdicios.
04 Per( 2016  D.S. que Esunanormadonde El decreto supremo tiene Detalla el Con la ley 27314
modifica el se descifra el como objetivo la correcto ley general de
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Reglamento

para la gestion
y manejo de
los residuos de
las actividades
de la
construccion y
demolicién.

Decreto Supremo
No 003-2013
Vivienda como una
herramienta
informativa para
difundirlas
principales
obligaciones y
responsabilidades
de los actores
involucrados en la
gestion y manejo de
los residuos
generados por las
actividades de la
construccion y
demolicion en obras
civiles.

zonificacion para la
disposicion final y
ubicacion de areas para
escombreras son las
municipalidades quienes
designan y hacen cumplir
bajo criterios y
parametros establecidos
para la localizacién que
seran publicadas y
actualizadas donde podra
ubicarse dicha
infraestructura.

manejo de los
RCD
(residuos de
construccion y
demolicion)
de manera
selectiva,
sanitaria y
ambiental que
optimiza,
teniendo en
cuenta la
clasificacion y
el destino
finalidad de
proteger y
promover la
calidad
ambiental.

residuos sélidos
establecen
obligaciones,
sanciones y
responsabilidades
de las
instituciones
vinculadas a

la gestion y al
manejo de

los residuos
s6lidos de la
Construccion y
demolicion.

Planteamiento
de un manual
para la gestion
de los residuos

Se aplica una
metodologia
descriptiva y
aplicada, donde
menciona todas las
actividades y
procesos para poder
realizar

Como resultado de las
charlas de induccién y la
implementacion de un
plan de gestion para
residuos sélidos se
obtuvo, la ubicacién
adecuada de contenedores
de residuos domiciliarios

La tendencia
esta dirigida a
implementar
un manual
para la gestion
de residuos de
construccion y

Se asocia con el
tema
implementando
un (clean point)
como lugares de
acopio,
debidamente
rotulados por

05 Per1 2014  de la correctamente la s colores mediante
., L r r color demolicién, o e p
construcciony  gestion de RCD (S:gil)gczd:fsic%(‘)ascc?icjoésgl:ig con la sefialética, asi
demolicion en  dentro de la obra, en puntos estratéaicos en  finalidad de como, la
las esto tomado de base obrg ara aue el gersonal hacer mas utilizacion de un
edificaciones  de libros y revistas s vapa faﬂﬂliarigando entendible la factor para el
urbanas. ya publicadas en ya tami calculo de la
; con la gestion de los norma -
otros paises y . . cantidad
; residuos. existente en -
ademas, en base al ] promedio de
: esta materia. -
Reglamento vigente generacion de
peruano. residuos sdlidos.
s . . El estudio se .
- El analisis de informacion i, Se familiariza con
. Se utiliza una . . dirige a L
Gestion . se realizé mediante un . el objetivo por
metodologia de implementar )
Interna de . L programa SIG, el cual emplear métodos
. caracter descriptivo s un plan de
Ecuador Residuos de - permitié mejorar la L para la
06 - y explicativo, . . - gestion o
2017 Construccion : ejecucion operativa, : caracterizacion de
- L con la modalidad de - ) interna de .
en laejecucion . A favoreciendo los métodos . residuos
investigacion . . residuos de .
de obras . . internos de gestion de una it provenientes de
o de informacion construccion
civiles. S empresa. las
bibliogréfica en obras :
- construcciones.
civiles.
. . Este estudio nos
Estudio que Estudio que trata de
. L - El presente lleva al tema que
describe sobre la concientizar a nivel . ,
- - . - estudio esta mostrado con una
. .. administracion de internacional con las
Administracio - . - basado a la buena
. los residuos e alternativas de manejo - o e
. ny manejo de . - administracié  identificaciony
Costa Rica implementacion de para los desechos de la -
07 los desechos - g, ny propuestas viables
2007 estrategias para su construccion que van

en proyectos
de
construccion.

control y manejo
con el proposito de
reciclar y dar un fin
al mal uso de estos
materiales.

orientadas al disefio de
planes para la aplicacion
de las R, técnicas de
reciclar, reducir y
reutilizar.

concientizacié
n de reciclado
de los
desechos de la
construccion.

para la
reutilizaciéon y uso
de escombros se
puede dar una
mejor
administracion.
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Es un estudio con
un plan de
aumentar la
confianza en el
proceso de gestion
de residuos de
construccion y
demolicién, asi
como la confianza

Protocolo de

Unién
08 Europea
2016

gestion

de residuos de
construccion y
demolicion en
la UE

de la calidad de

los materiales
basados en ocho
principios que se ha
tenido en

cuenta a la hora de
aplicar todos

los elementos del
protocolo a lo

largo de una cadena
de gestion de
residuos de
construccion y
demolicién.

Mejorar la identificacion
de los residuos, la
separacion segun el

origen y la recogida, para
ello se tiene que llevar
acabo auditorias

de calidad previstas a la
demolicién para cualquier
material a reutilizar o
reciclar, asi como la
separacion de los residuos
peligrosos.

Describe un
plan de
actividades
tras la
demoliciény
la
construccion,
el contratista
debe resumir
lo que
realmente se
ha recogido
enel origeny
a donde se ha
trasportado el
material.

Se relaciona con
el tema por la
finalidad de
conseguir un plan
de separacion de
residuos en su
origen con una
gestion adecuada
de mantener
separados los
materiales cuanto
mejor se separen
los residuos
inertes de
construccion y
demolicién més
efectivo sera el
reciclaje.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 mostramos la comparacion entre los 8 estudios primarios tanto

cualitativos como cuantitativos, que proponen gestiones y métodos para la optimizacion de

los residuos de materiales de construccion con la finalidad de aportar procedimientos y

técnicas para la mejora del control de los residuos.

Tabla 6

Comparacion de estudios primarios cualitativos y cuantitativos

N° Lugary Titulo Tipo de Cualitativos Cuantitativos
Afio estudio
La gestion de residuos en la Ana_llza_l’Jna estrategia de
- . S motivacion para
Espafia empresa: motivaciones para _— A _
01 - < : Descriptivo ~ familiarizar el reciclaje de
2011 su implantacion y mejoras ]
asociadas los residuos con la
finalidad de mejorar la
imagen de una empresa.
El reciclaje de EvalGa posible alternativa
escombros, la mejor con datos estadisticos para
02 Colombia  alternativa para Descriptivo una posible implementacion
2007 optimizar los residuos P de escombrera con la

solidos en
Barranquilla.

finalidad de convertir en un
negocio.

03 Per1 2011

Desperdicio de
materiales en obras
de construccion civil:
Métodos de medicion
y control.

Experimental

Evalua los procedimientos
que desarrolla el personal
de construccion en una
actividad y la generacion
de desperdicio de los

Reyes Farje, F.

Pag. 31



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

METODOS QUE OPTIMIZAN EL RECICLAJE DE
ESCOMBROS, A NIVEL INTERNACIONAL. UNA

REVISION SISTEMATICA

materiales de construccion
generando un numero de
residuos.

D.S. que modifica el
reglamento para la
gestion y manejo de

Presenta el  Decreto
supremo con la finalidad
de manejo de los RCD de

04 Perd 2016 los residuos de las Descriptivo manera selectiva, sanitaria
actividades de la y ambiental, teniendo en
construccion y cuenta el destino final.
demolicion.
. Propone un manual para
m:gaz%;g%de un las posib_le,es soluciones de
gestion de los . la gestion 'de RCD
. - Descriptivo recopilando informacion
05 Per( 2014  residuos de la .
COnstruccion y con el propésito de
demolicion en las plasmar a las empresas
edificaciones urbanas. constructora ©
implantarlas en sus obras
en ejecucion.
Analiza un programa SIG,
- n rmi ner un
Ecuador GESFIOH Interna de o 3?s?énosmg§ (:Itaffrate ce;)nuI:ll
06 2017 Residuos de Descriptivo investigacion y aportar a la
Construccion en la ejecucion - ga y aportar
de obras civiles. mfestqcm_n un claro método
de reciclaje de escombros.
Implementa estrategias para
la  concientizacion  del
manejo de residuos, la cual
07 CostaRica  Administracion y manejo de Descrintivo ﬁzer;lrjg r?ﬁggg‘;”gg?gﬁ par;
2007 los desechos en proyectos de P - 9 Y
construccion. que t_enlen_d’o una buena
administracion de desechos
de escombros mejor serd el
manejo.
Implementacion de un
plan de identificacion,
Unién Protocolo de gestion como objetivo principal es
08 Europea de residuos de Descriptivo brindar una descripcion
2016 construccion y completa y detallada del

demolicion en la UE

tema de investigacion.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

Al realizar la revision de los 15 articulos cientificos sobre el tema de métodos de
optimizacion de reciclaje de escombros a nivel internacional, concluimos que solo 8 articulos
cumplian con los criterios de busqueda de informacion, cuyo propdésito fue comparar las
diferentes estrategias para un adecuado manejo de residuos con la finalidad de clasificar y

almacenar para su posterior procesamiento o reutilizacion.

Se selecciond la informacion mas resaltante de las bases de datos confiables como es
Google académico, Redalyc, Scielo, Ebsco y redes sociales, la base de datos de donde se

obtuvo la mayor cantidad de estudios fue Google académico con una cantidad de 5 articulos.

Las causas principales de la generacion de residuos de las obras civiles son: Mala
administracion de los materiales y por no contar con un procedimiento o manual de gestion

de los residuos generados durante la ejecucion y demolicion de obras civiles.

Se estudid y analizo los estudios mas resaltantes por su importancia clasificandolos en
baja, media y alta, todos los estudios fueron de fuentes primarias con el objetivo de incluir
informacion acorde a nuestro tema y poder sacar un manual de procedimiento como una

propuesta de solucion.
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Figura 3 Proceso de reciclaje en construcciones y demoliciones

Fuente: Comisién Europea (2016)

Figura 4 Modelo de Gestion de RCD

GENERADOR

Separacion, reciclaje y
aprovechamiento en

TR
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RCD )i SITU
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Fuente: Ramirez, J. (2014)
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