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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “Procesos constructivos convencionales en
edificaciones y sus impactos ambientales con relacion a una produccion limpia y
sostenible en la UNA — PUNO, periodo 2013-2014”, en obras que ejecuta la
Universidad Nacional del Altiplano Puno, a través de la Oficina de Arquitectura y
Construccion, periodo 2013-2014, se realizé con el objeto de determinar la incidencia
de los procesos constructivos convencionales en edificaciones, de la UNA PUNO y
sus impactos ambientales con relacion una produccion limpia y sostenible. Ya que el
campo de la construccion generan impactos ambientales significativos, para lo cual
se propone el desarrollo de una metodologia en la etapa de pre-construccién que
permita identificar los impactos ambientales de los procesos constructivos de una
obra en edificaciones siguiendo este procedimiento: ldentificacion de los aspectos
ambientales relacionados con el proceso constructivo convencional con un enfoque
orientado a la produccion limpia y sostenible (Los procesos constructivos y
actividades consideradas para la evaluacion vy el desarrollo de Indicadores con
relacion a una produccion limpia y sostenible) y la Evaluacién de los aspectos
ambientales en la fase del proyecto (expediente Técnico) y finalmente la
determinacion de la importancia de los aspectos ambientales del proyecto de
construccion. Los resultados muestran que un proceso constructivo convencional
presenta impactos ambientales significativos, desmereciendo asi la calidad del
proceso constructivo en término ambiental, social y econdémico, estos procesos
constructivos convencionales tienen una repercusion directa en la calidad de
ejecucion de la obra frente a una produccion limpia y sostenible, siendo asi el de
mayor incidencia las obras de concreto armado con un 21.90% y la de menor
incidencia la partida de cerrajeria con un 0.21% y que estas pueden ser mitigadas en
la mejora del proceso constructivo con una actualizacion de la tecnologia, mejora de
los equipos, maquinaria y capacitacion del personal.

Los resultados demuestran ademas que dentro de un proceso constructivo
convencional, los residuos denominados ordinarios 0 a ser monitoreados (Ladrillo,
madera, concreto, acero, etc.) son lo que se generan en mayor cantidad, respecto a
una produccion limpia y que no cumple con los requisitos de sostenibilidad
comparados con estandares internacionales, y esto se debe a que dentro del

proyecto no se aplican programas o estrategias de desempefio ambiental.
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ABSTRACT

The present research on "Conventional construction processes in buildings and their
environmental impacts relative to a clean and sustainable production in the UNA - PUNO,
period 2013-2014", in works that run the Universidad Nacional del Altiplano Puno, through
the Office Building Construction (OAC), period 2013-2014, was performed in order to
determine the incidence of conventional construction processes in buildings, UNA - PUNO
and its environmental impacts relative clean and sustainable production. Since the
construction field generate significant environmental impacts, for which the development
of a methodology for the pre-construction to identify the environmental impacts of the
construction —processes of a work in buildings - following ~procedure is proposed:
Identification of environmental issues related to conventional construction process-
oriented and sustainable clean production (the construction processes and activities
considered for the evaluation and development of indicators in relation to a clean and
sustainable production) and the evaluation of environmental aspects focus in phase
(Technical file) and finally determining the significance of environmental aspects of the

construction project.

The results show that a conventional construction process has significant environmental
impacts, and belittling the quality of the construction process in environmental, social and
economic terms, these conventional construction processes have a direct impact on the
quality of execution of the work against clean production and sustainable, making it the
highest incidence works of reinforced concrete with a 21.90% and lower incidence
heading locksmith 0.21% and that these can be mitigated in improving the construction

process with a technology upgrade, improvement equipment, machinery and staff training.

The results further show that in a conventional construction process, or ordinary waste
denominated be monitored (brick, wood, concrete, steel, etc.) are generated in greater
amounts, relative to clean production and does not meet sustainability requirements
compared with international standards, and this is because within the project no programs

or strategies applied environmental performance.

Keywords: conventional construction process, environmental impact, Buildings, clean

and sustainable production.
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INTRODUCCION

El continuo aumento de la poblacion a lo largo de la historia de la humanidad ha
sido sostenido por el desarrollo de actividades productivas cuya realidad siempre
se tradujo en la explotaciéon de los recursos del planeta, renovables y no
renovables. A causa de ello en las uUltimas décadas se ha encontrado al mundo en
situaciéon de preservar y proteger el medio ambiente de un inminente desequilibrio

ecoldgico.

El sector de la construccion mantiene una relacion muy estrecha con el medio
ambiente, que presenta una doble vertiente. Por una parte, la relacion es positiva,
ya que la industria de la construccion crea edificaciones e infraestructuras que
bien contribuyen a mejorar el desarrollo social y econémico de los paises. Por otra
parte, la relacion es negativa ya que supone un importante consumo de recursos,
muchos de los cuales son no renovables, genera una gran cantidad de residuos y

es una fuente de contaminacion del agua, aire y suelo.

Para el presente estudio de investigacion, se desarrolld una metodologia
cualitativa que permite identificar los dafios ambientales en la etapa de pre —
construccion (Expediente Técnico). Destacando los puntos principales de la
sostenibilidad tales como: lo econémico, social y ambiental dentro de los términos
del proceso constructivo de una obra de edificaciones y la generacién de residuos

con relacion a una produccién limpia.

Los objetivos de este estudio son; Identificar las actividades del proceso
constructivo convencional en- edificaciones de la UNA PUNO, que inciden
directamente en dafios ambientales, determinar la incidencia de los procesos
constructivos convencionales en edificaciones de la UNA PUNO con relacion a

una Produccién Limpia y con relacion a una Produccion Sostenible.

Para el desarrollo de este estudio se utilizaron las técnicas de observacion y el

analisis documental (Expediente Técnico), para determinar con ello la importancia
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de dafio ambiental que genera una actividad o partida frente a un aspecto o
indicador ambiental.

Esta investigacion es importante porque los resultados nos ayudaran a mejorar la
identificacion de los impactos ambientales en la etapa de pre-construccion y podra
ser usado como una aproximacion a la produccion limpia y sostenible en los
procesos de construccion convencionales de edificaciones, y pudiendo aplicar a
otros tipos de proyectos relacionados a la ingenieria de la construccién y no

solamente a edificaciones.
La presente investigacion esta estructurada de la siguiente manera:

e En el capitulo I, se realiz6 el planteamiento y formulacion del problema
general y especificos. Incluye la delimitacion, justificacion, objetivos e
hipotesis del trabajo de investigacion.

e En el capitulo I, estan los antecedentes bibliograficos, la base legal, el
marco conceptual, teorico y las definiciones de los términos basicos.

e En el capitulo Ill, se desarroll6 el disefio de investigacion, ambito de
estudio, se determing la poblacion y muestra, se menciona las técnicas e
instrumentos que se emplearon para la recoleccion de datos asi como el
plan de desarrollo de la metodologia para la identificacion de dafios
ambientales, el procedimiento y analisis de datos y finalmente el
tratamiento estadistico que se le dio.

e En el capitulo IV, se reporta los resultados de la investigacion, la discusiéon

de los resultados y se desarrolla la contrastacion de las hipétesis.

n el capitulo V, Finalmente estan las conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La construccion es considerada por naturaleza como una actividad no muy
respetuosa del medio ambiente sino uno de los principales contribuyentes de la

contaminacion ambiental. (Shen & Tam, 2002)

La industria de la construccion y operacion de edificios le aportan al ambiente
cerca del 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero (UNEP, 2007) y
consume cerca del 70% de la energia eléctrica (UNEP, 2008). Asi mismo, la
extraccion de materias primas y los procesos industriales para la fabricacién de
materiales de construccion causan dafos a ecosistemas como la deforestacion, la
contaminacion del aire con gases y particulas (polvo y ceniza), y la contaminacion
de cuerpos de agua es decir, la extraccion de grava de los rios para el concreto,
canteras en cerros con vegetacion nativa, contaminacién del aire con los gases
gue emanan de los hornos de produccién para el acero y el concreto, ademas de
grandes cantidades de agua para la eliminacién de desechos. Los edificios, al
terminar su vida utl, son frecuentemente demolidos y la mayoria de sus
componentes van a para a vertederos ilegales, que con el aumento progresivo de
la produccién de desechos requieren de mayores extensiones de terrenos, con los
consecuentes dafnos a ecosistemas. (Rocha, 2011). Por ello, la incorporacion de
la variable ambiental en la edificacion es cada vez mas una necesidad, a la vista
del incremento mundial de la actividad constructora sobre todo en paises en vias
de desarrollo. (IHOBE, 2010)

Por otro lado, en las construcciones realizadas siguiendo las practicas
denominadas “convencionales” o "tradicionales" se producen inevitablemente
problemas inherentes al sistema utilizado (Albors, 2007) y dentro de ellos los

dafios ambientales y en el PerQ los procesos constructivos en su mayoria son de
14
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este tipo, debido a que el proceso de aprendizaje, a nivel obrero, es empirico y los
conocimientos se transmiten oralmente desde los trabajadores con mayor
experiencia hacia los nuevos. Asi mismo, los profesionales encargados de las
obras, muchas veces no cuentan con el tiempo ni los recursos necesarios para
revisar el disefio de todos los procesos o evaluar su funcionamiento en detalle y
muy por el contrario terminan aceptando el método tradicional. Este defecto es
reconocido como una de las principales causas de pérdidas en la construccion
(Ghio, 2001).

Puno es una ciudad que se moderniza dia a dia con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de sus habitantes y como resultado de esa mejora, se ha
incrementado la actividad de la construccién de edificaciones y la UNA — PUNO a
través de la Oficina de Arquitectura y Construccion (OAC) viene ejecutando
proyectos en edificaciones dentro y fuera de la ciudad universitaria. Durante la
ejecucion de dichos proyectos, las areas de intervencion se encuentran
vulnerables a la alteracién ambiental, ya que la construccion es un proceso rapido
y desordenado, con el deseo de completar el proyecto y no en proteger el medio
ambiente. Las actividades de la construccion afecta ademéas a las cercanias
inmediatas del area intervenida en lo social, asi como al medio ambiente;
emisiones y vertidos sobre el suelo, agua y aire, y efectos sobre la biodiversidad,
ademas con un consumo en demasia de energia, materiales e insumos y en lo
econdémico, afectando asi en su conjunto a los pilares de la sostenibilidad
(Fernandez G. , 2008) y la generacion y manejo de escombros o residuos ligados

a la produccion limpia. (Burgos, 2010)

Por otra parte, en el aflo 2012, hubo quejas por parte de la comunidad
universitaria (areas de intervencion), a través de la emisora local, radio onda azul
y el periédico que redacta la Facultad de Ciencias de la Comunicacion de la UNA
- PUNO, relacionadas con la construccion de nuevas infraestructuras dentro de la
ciudad universitaria, donde se destaca principalmente, la invasion del espacio

destinada a areas verdes y la tala de arboles mas alla de lo autorizado.

Por lo indicado, el presente estudio de investigacion plantea la siguiente
interrogante: ¢Cual es la incidencia del proceso constructivo convencional

propiamente dicho para obras en Edificaciones de la UNA — PUNO y sus impactos
15
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ambientales adversos en la etapa de pre — construccion (Expediente Técnico) con

relacion a una produccién limpia y sostenible?

1.2. FORMULACION O ENUNCIADO DEL PROBLEMA
Por lo tanto, se formula las siguientes interrogantes de investigacion.
a. Problema general.

e (Cual es la incidencia de los procesos constructivos convencionales en
edificaciones de la UNA PUNO y sus impactos ambientales con relacion una
produccion limpia y sostenible?

b. Problemas especificos.

¢Cudles son las actividades del proceso constructivo convencional en

edificaciones de la UNA PUNO que inciden directamente en dafios

ambientales?

e /;Cual es la incidencia de los procesos constructivos convencionales en
edificaciones, de la UNA - PUNO con relacion a una Produccion Limpia?

e ;Como inciden los procesos constructivos convencionales en edificaciones de

la UNA - PUNO con relacién a una Produccién Sostenible?

1.3. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
a) Delimitacion espacial.

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en el @&mbito de la ciudad de
Puno, que comprende las obras que ejecuta la Universidad Nacional del Altiplano
Puno a través de la Oficina de Arquitectura y Construccién. Y esta determinada
por aquellos proyectos en Edificaciones que tienen un avance fisico menores al
10%. En una cantidad de 04 proyectos de un total de 15, lo cual representa el

26.67% del total de proyectos en ejecucion.
b) Delimitacion temporal.

Corresponde a la mediciébn de la incidencia de los procesos constructivos
convencionales en edificaciones y sus impactos ambientales por obras ejecutadas
mediante la modalidad de administracion directa por la UNA - PUNO durante los
aflos 2013 - 2014.
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c) Delimitacion conceptual.

Produccion limpia y sostenible, proceso constructivo convencional, edificaciones e

Impacto ambiental.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
a. Justificacion tedrica.

Para el presente estudio de investigacion, se desarroll6 una metodologia
cualitativa que permite identificar los dafios ambientales en la etapa de pre —
construccion (Expediente Técnica). Destacando los puntos principales de la
sostenibilidad tales como: lo econémico, social y ambiental dentro de los términos
del proceso constructivo de una obra de edificaciones. Por ende los resultados

ayudaran a mejorar la identificacion de los impactos ambientales.
b. Justificacion metodoldgica

En este trabajo se aplicd la metodologia cientifica; que consistio en identificar el
problema, para después de analizar las teorias, formular soluciones a través de la
hipotesis; asi como identificar los objetivos que orientan la investigacion. Todo
esto  mediante la aplicacion de todos los elementos metodoldgicos
correspondientes. La toma de datos se efectu6 mediante observacion y el analisis

documental, es decir, revision del expediente técnico.
c. Justificacion practica

Este trabajo podra ser utilizado como una aproximacion a la produccién limpia y
sostenible en los procesos de construccion convencionales de edificaciones, y
pudiendo aplicar a otros tipos de proyectos relacionados a la ingenieria de la

construccion.

1.5.OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
a. Objetivo general

e Determinar la incidencia de los procesos constructivos convencionales en
edificaciones de la UNA PUNO y sus impactos ambientales con relacion una
produccion limpia y sostenible.

b. Objetivos especificos
17
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e I|dentificar las actividades del proceso constructivo convencional en
edificaciones de la UNA PUNO, que inciden directamente en dafios
ambientales.

e Determinar la incidencia de los procesos constructivos convencionales en
edificaciones de la UNA PUNO con relacion a una Produccion Limpia.

e Determinar la incidencia de los procesos constructivos convencionales en

edificaciones de la UNA PUNO con relacion a una Produccion Sostenible.

1.6.HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
Hipotesis general

e Los procesos constructivos convencionales en edificaciones de la UNA
PUNO, inciden generando impactos ambientales negativos, con relacién una

produccion limpia 'y sostenible.
Hipodtesis especificas

e “No todas las actividades del proceso constructivo convencional en
edificaciones de la UNA — PUNO, inciden directamente en dafios ambientales”

e “Los procesos constructivos convencionales en edificaciones de la UNA -
PUNQO, inciden negativamente con relacién a aun produccion limpia”

e “Los procesos constructivos convencionales en edificaciones de la UNA —

PUNO, inciden negativamente con relacion a aun produccion sostenible”
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Gangolells, et al, (2009), en su investigacion denominada “una metodologia para
predecir la gravedad de los impactos ambientales relacionados con el proceso de
construccion de edificios de viviendas”, presentan un enfoque sistematico a través
de una metodologia cuantitativa para abordar los posibles impactos ambientales
adversos en la etapa de pre-construccion. La metodologia propuesta sirve como
una herramienta de evaluacion para proyectos de construccién para medir el
desempefio ambiental de sus actividades de construccion. Los resultados se
desarrollan sobre la base de un anélisis estadistico de 55 nuevos proyectos de
construccion puesto en marcha, y 4 proyectos analizados para mostrar la
aplicacion de la metodologia, donde se encontré que la generacién de emisiones
de gases de efecto invernadero debido a la maquinaria de construcciéon y los
movimientos de los vehiculos tuvo un impacto muy significativo. Asi como la
generacion de residuos, consumo de agua y el grado de suciedad de las entradas
de obras de construccion, aumento en el trafico vial y los incendios en areas de
almacenamiento de sustancias inflamables y combustibles. La electricidad y el
consumo de combustible también se destacaron entre los impactos

extremadamente importantes.

La Sociedad Publica de Gestion Ambiental del gobierno Vasco, IHOBE (2010),
publicod el siguiente articulo “Green building rating systems: como evaluar la
sostenibilidad en la edificacion?” donde hace una evaluacion a las distintas
metodologias, herramientas y sistemas disponibles identificados en el mercado,
los cuales han sido distinguidos en los siguientes tres tipos: Sistemas de
evaluacion de la sostenibilidad, Estandares en edificaciones sostenibles,
Herramientas (software) de evaluacion. Donde hace un estudio a los sistemas

expuestos (10 pertenecientes a Europa y otros 11 a nivel mundial). Referente a la
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serie de estandares que “definen” a las edificaciones sostenibles y que son
habitualmente aceptados como sinébnimo de “buenas practicas” (passivhaus, cero
emisiones, etc.) a nivel internacional. El uso de estos estandares se ha
generalizado, resultando de interés entender cuéles son los requisitos necesarios
para adaptarse al estandar y sus diferencias con respecto a los sistemas de
evaluacion. Los estandares permiten identificar edificaciones que cumplen con
requisitos de sostenibilidad, pero no establecen una gradacién entre ellas, ya que
se trata de documentos de minimos, del tipo cumple/no cumple. De los cuales se
desprende que los principales estandares existentes en la actualidad se centran
fundamentalmente en el aspecto energético y reduccion de las emisiones

asociadas.

Mufioz, et-al (2011) en su articulo de investigacion denominado “residuos soélidos
del proceso de construccion de viviendas en chile — cuantificacion, caracterizacion
y establecimiento de indicadores”, sostienen que en los Ultimos afios, la cantidad
de residuos generados en el rubro de la construccién es bastante alta. En funcién
de lo anterior, el objetivo de su trabajo fue caracterizar los residuos soélidos
generados en la construccidon de viviendas, para obtener indicadores de
generacion de residuos, e identificar oportunidades de gestion. Mediante auditoria
de 72 viviendas y seguimiento periédico de la obra, se realizé un registro de los
residuos sélidos generados, cuantificando su masa y estimando los volimenes
generados. Se determind que la etapa de terminaciones, aporta la mayor cantidad
de residuos con un 56% del total, seguido de obra gruesa con 41%, instalaciones
domiciliarias con 2,3% e instalaciones eléctricas con 0,5%. En la etapa de
terminaciones, la mezcla de residuos (miscelaneos) y papeles y cartones,
representan el 48% y 31% respectivamente, mientras que la etapa de obra
gruesa, la-madera y ladrillos son los de mayor generacion con-un 46% y 13%
respectivamente. Se estimo un indice de generacion de residuos de 0,14 m3/m2
construido, valor que permite estimar los requerimientos de espacios para
disposicion o evaluar posibilidad de reutilizaciobn o reciclaje. A partir de la
clasificacion y caracterizacion se determino que alrededor del 32% de los residuos
generados eran reciclables o reutilizables. Ademas, se determiné que el 17% de

los residuos eran peligrosos debido a sus caracteristicas de inflamabilidad o
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toxicidad. Estos resultados permiten extrapolar los residuos generados en
proyectos aprobados o en ejecucion, de suma importancia, considerando la
ausencia de vertederos industriales autorizados en la Regién de La Araucania de
Chile.

Alvarez (2003) en su investigacion denominada ‘“edificacién y desarrollo
sostenible GBC: un método para la evaluacién ambiental de edificios”, sostiene
que a la hora de plantearnos la definicion de una edificacion que contribuya al
desarrollo sostenible es necesario, primero, identificar la contribuciéon del modelo
convencional de edificacion a las categorias de efectos medioambientales
globales existentes. Es decir, cuales son los elementos, componentes, materiales,
etc., presentes en la arquitectura convencional que contribuyen a estas categorias

de impacto.

Ding (2008) en su articulo de investigacibn denominado “la construccion
sostenible papel de las herramientas de evaluacion ambiental” analiza y examina
el desarrollo, el papel y las limitaciones de los métodos actuales de evaluacion
ambiental de construccion en la determinacion de sostenibilidad en la edificacion
utilizada en diferentes paises que lleva a discutir el concepto de desarrollar un
modelo de sostenibilidad para la evaluacién de proyectos basados en un enfoque

multi-dimensional, que permitird alternativas a su clasificacion.

Casas (2013) realizé una investigacion denominada “analisis y recomendaciones
para una construccion sostenible en edificios en general” con el objeto de
conocer, desarrollar y aportar con soluciones y recomendaciones en lo que se
refiere a construccion sostenible, debido a que es materia de actualidad, en todo

el mundo.

Galarza (2011), en su investigacion denominada “desperdicios de materiales en
obras de construccion civil: métodos de medicion y control”, reconoce que en
nuestro pais se han estudiado y difundido muchas herramientas que tienen como
finalidad medir, controlar y evaluar la productividad de la mano de obra. Sin
embargo, existe poca informacion disponible en nuestro medio sobre el control de
los materiales, pese a que representan una parte importante del costo directo de

las obras. En esta investigacién analiza la reduccion del costo de consumo de los
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materiales y reduccion de los residuos sélidos de construccién generados por las
obras, para esto se tomO la decision de llevar el control de materiales
significativos por el costo que representan para el proyecto (acero y concreto) y

los que involucran una gran generacién de desmonte (mortero, albafiileria).

2.2. MARCO LEGAL.
2.2.1. Constitucién Politica del Peru, (29 de diciembre de 1993)

El articulo 67° de la Constitucion Paolitica del Peru establece que el Estado
determina la Politica Nacional del Ambiente y promueve el uso sostenible de los
recursos naturales. Esta Palitica fue aprobada mediante Decreto Supremo N°
012-2009-MINAM, el 23 de mayo de 2009. (MINAM, 2010)

2.2.2. Politica de Estado N° 19 — Desarrollo sostenible y Gestion Ambiental
Adoptada en el Marco del Acuerdo Nacional AN - 22 de julio de 2002

La Politica de Estado N° 19 se encuentra enmarcada en el Grupo de Objetivos
para lograr la Competitividad del Pais con metas hasta el afio 2021. Tiene como
finalidad fortalecer la institucionalidad de la gestion ambiental mejorando y
fortaleciendo la coordinacion entre la sociedad civil, la autoridad ambiental
nacional, las sectoriales y los niveles regionales y locales, en el marco de un
sistema nacional de gestién ambiental. Esta accion tiene como base fundamental
la gestibn ambiental descentralizada y desconcentrada de los sectores del
Gobierno Central, los Gobiernos Regionales y los Gobiernos locales, con la
participacion del sector empresarial y la sociedad civil.

A continuacion presentamos el texto de la Politica Ambiental:

POLITICA DE ESTADO N° 19. DESARROLLO SOSTENIBLE Y GESTION
AMBIENTAL

Nos comprometemos a integrar la politica nacional ambiental con las politicas
econdmicas, sociales, culturales y de ordenamiento territorial, para contribuir a
superar la pobreza y lograr el desarrollo sostenible del Perd. Nos comprometemos
también a institucionalizar la gestibn ambiental, publica y privada, para proteger la
diversidad biologica, facilitar el aprovechamiento sostenible de los recursos

naturales, asegurar la proteccion ambiental y promover centros poblados y
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ciudades sostenibles; lo cual ayudara a mejorar la calidad de vida, especialmente

de la poblacion mas vulnerable del pais. (MINAM, 2010)

2.2.3. Ley N° 27446 — Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental y su Reglamento. Articulo 2°.

Todo proyecto de inversion publico y privado que impliquen actividades,
construcciones u obras que puedan causar impactos ambientales negativos esta
sujeto al Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA). Mediante
ley se desarrollan los componentes del SEIA. La Autoridad Ambiental Nacional,
en cumplimiento de su rol director del SEIA puede solicitar la realizacion de
estudios que identifiqguen los potenciales impactos ambientales negativos

significativos a nivel de politicas, planes y programas. (SEIA, 2011)
2.2.4. 1SO 14000 - Gestion ambiental

La familia 1ISO 14000, son normas internacionales que abordan los diversos
aspectos de la gestion ambiental. Proporciona herramientas practicas para las
empresas y organizaciones que buscan identificar y controlar su impacto
ambiental y mejorar continuamente su desempefio ambiental. Los estandares que
promueven las normas ISO 14000 estan disefiados para proveer un - modelo eficaz
Sistemas de Gestion Ambiental (SGA), facilitar el desarrollo comercial y
econémico mediante el establecimiento de un lenguaje comun en lo que se refiere
al medio ambiente y promover planes de gestion ambiental estratégicos en la
industria y el gobierno. (ISO 14001, 2004)

2.2.5. 1SO 14001:2004 — Sistema de Gestion Ambiental.

ISO 14001:2004 establece los criterios para un sistema de gestion ambiental. No
afecta a los requisitos del estado para el desempefio ambiental, pero traza un
marco de trabajo que una empresa u organizacion puede seguir para establecer
un sistema eficaz de gestion ambiental. Puede ser utilizado por cualquier
organizacién, independientemente de su actividad o sector. Utilizar 1SO

14001:2004 puede ofrecer garantias a la administracion de empresas y
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empleados, asi como grupos de interés externos que el impacto ambiental que se
esta midiendo y mejorado. (ISO 14001, 2004)

2.2.6. Programa o Agenda 21, declaracion de Rio sobre el medio ambiente y
el desarrollo y principios relativos a los bosques

En el afio 1992 se celebr6 en Rio de Janeiro la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (NU, 1992), también conocida
como la Cumbre para la Tierra. Fue un éxito aun no superado de participacion
(172 gobiernos) y de acuerdos. Entre otras muchas cosas, se expuso la
necesidad de fuentes alternativas de energia para reemplazar los combustibles
fésiles vinculados al cambio climatico global, la conciencia y la preocupacién
sobre la creciente escasez de agua y la necesidad del transporte publico para
reducir problemas de salud causados por la contaminaciéon del aire. El término
Programa 21 fue acufiado para referirse a los planes de accion que habia que
elaborar a escala local, regional y estatal para avanzar en la linea del desarrollo
sostenible. El mensaje produjo resultados, como hacer del eco-eficiencia un

principio rector por empresas y gobiernos.

2.2.7. Protocolo de Kioto = Cambio climatico

El 11 de diciembre de 1997, se firmo el protocolo de Kioto, es uno de los
instrumentos juridicos internacionales mas importantes destinado a luchar contra
el cambio climético. Contiene los compromisos asumidos por los paises
industrializados de reducir sus emisiones de algunos gases de efecto invernadero,
responsables del calentamiento global. Las emisiones totales de los paises
desarrollados deben reducirse durante el periodo 2008-2012 al menos en un 5 %
respecto a los niveles de 1990.

El Peru se adhirié a este Protocolo en el afio 2003, ratificado en el 2012 en Qatar
hasta el 2020, con el fin de continuar con la tarea de estabilizar las emisiones de

gases de efecto invernadero.

2.2.8. Cumbre de Rio+20. Desarrollo Sostenible
En el afio 2012 se celebré6 en Rio de Janeiro la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Desarrollo Sostenible (UNDESA, 2010), también llamada cumbre de
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Rio+20. Esta conferencia tuvo como objetivo revisar y actualizar la
implementacion del concepto de desarrollo sostenible, asegurar que se renueve el
compromiso politico para el desarrollo sostenible, evaluar el progreso hasta la
fecha y las lagunas existentes en la aplicacién de los resultados de las principales
cumbres sobre desarrollo sostenible y abordar los retos nuevos y emergentes. La
conferencia se centrd0 en dos temas: el marco institucional para el desarrollo
sostenible y una economia verde en el contexto del desarrollo sostenible y la

erradicacion de la pobreza.

2.2.9. Vigésima Conferencia de las Partes (COP 20) — Cambio Climatico

La XX Conferencia Internacional sobre Cambio Climatico se celebr6 en
Lima, Pert del 1 al 12 de diciembre de 2014. Esta conferencia fue organizada por
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre. el Cambio
Climético (CMNUCC), un organismo de la ONU. El principal objetivo era el de
consolidar el acuerdo definitivo para sustituir el protocolo de Kyoto. Ademas, la
conclusién del mecanismo de los fondos para enfrentar el cambio climatico y el
compromiso de cada pais ‘en la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, y los acuerdos logrados son la presentacion de planes nacionales
antes de marzoy los compromisos cuantificables de reduccion de gases de efecto
invernadero antes de 1 de octubre de 2015, se aprob6 el aporte de 10.200
millones de ddlares al Fondo Verde para el Climay los paises se comprometen a

fortalecer politicas de sensibilizacion y educacion sobre el medio ambiente.

2.3.  MARCO TEORICO.

2.3.1. Los procesos constructivos 'y los impactos ambientales

El continuo aumento de la poblacion a lo largo de la historia de la humanidad ha
sido sostenido por el desarrollo de actividades productivas cuya realidad siempre
se tradujo en la explotaciébn de los recursos del planeta, renovables y no
renovables. A causa de ello las ultimas décadas han encontrado al mundo en

situacion de preservar y proteger el medio ambiente de un inminente desequilibrio
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ecologico. Por otra parte, la gran demanda de recursos basicos para
determinadas industrias ha llevado a la escasez de materias primas. Bajo estas
problematicas se han impulsado técnicas y tecnologias de reciclaje, que han sido
el resultado de afios de investigacion (Suarez, 2006)

El sector de la construccion mantiene una relacion muy estrecha con el medio
ambiente, que presenta una doble vertiente. Por una parte, la relacion es positiva,
ya que la industria de la construccion crea edificaciones e infraestructuras que
bien contribuyen a mejorar el desarrollo social y econdémico de los paises o bien
proporcionan los medios fisicos para mejorar o proteger el medio ambiente. Por
otra parte, la relacion es negativa ya que supone un importante consumo de
recursos, muchos de los cuales son no renovables, genera una gran cantidad de
residuos y es una fuente de contaminacion del aire y el agua (Zeng, Deng, & Tam,
2003)

Los impactos medioambientales de las actividades de construccién, que han sido
estudiados de forma exhaustiva por diversos autores (Ofori, Gand, & Briffett,
2002), no se limitan a la actividad constructora propiamente dicha sino que tienen
lugar o estan influidos por todas las fases del proceso constructivo: promocion,
proyecto, ejecucioén, uso y mantenimiento y derribo o demolicion (Garcia &
Gonzalez, 2004). Por ejemplo, en el caso de los edificios, la mayor parte de los
impactos se producen durante su utilizacion y mantenimiento, siendo también

considerables los generados durante su eventual derribo o demoalicion.

La construccion se presenta al mundo como una de las actividades mas antiguas
del ser humano, apareciendo ésta casi paralelamente con la técnica, la cual a su
vez nace desde el momento en que al hombre se le reconoce como tal (Sanford,
1997). En tanto el hombre no se adapto a las condiciones de su entorno, sino que
por el contrario, adapto el entorno a sus necesidades. Todavia hoy este es el
rasgo caracteristico de la construccion. Siendo caracteristica del hombre adaptar
el medio a sus propdésitos, se presenta a través de la construccion una alteracion
significativa y a veces draméatica del paisaje natural. NotAndose mucho mas
visible en los dos recientes siglos, dada la aparicibn de nuevos materiales que

ampliaron los horizontes para el disefio arquitectonico y estructural, ademas de
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las técnicas constructivas. Antes de descubrirse el cemento y, consecutivo a este
el concreto, la tierra y la madera eran los materiales mas populares para la
construccion en el mundo. La construccién de una edificacién deja consecuencias
en el medio ambiente y la sociedad en general alterando el entorno de forma
parcial o total, temporal o definitivo, para esto la forma mas recomendada para
disminuir este problema es la aplicacion de un sistema de “Producciéon Limpia”,
que consiste en la aplicacion continua de una estrategia de prevencion
ambiental a los procesos y a los productos con el fin de reducir riesgos
tanto para los seres humanos como para el medio ambiente. (Shen, Tam, & Ji,
2010)

Asi mismo, el Peru vive desde fines de la ultima década del siglo XX un sostenido
crecimiento de la industria de la construccion, impulsado, sobre todo, por el
aumento de los ingresos econémicos de los hogares, las mayores inversiones
publicas y privadas, ambas consecuencia directa del crecimiento econémico v,
asimismo, por la mejora de las condiciones de financiamiento para la adquisicion
de vivienda publicas. Se trata, sin duda, del duradero boom del sector inmobiliario
peruano, cuyo epicentro es Lima Metropolitana y sus réplicas en menor escala en
otras ciudades del interior como Arequipa, Trujillo, Chiclayo, Piura, Ica, Huancayo,

Cajamarca, Huaraz, Puno entre otras.

Todo esto ha llevado al deterioro del medio ambiente, y particularmente los
cambios en el clima, por lo que obliga al conjunto de la sociedad y a todos los
sectores productivos y econémicos que lo provocan a una rearientacion profunda

de las pautas de produccion y consumo.

El sector de la construccion contribuye de manera importante a ese deterioro en
sus distintas fases (extraccion y fabricacion de materiales, disefio de la edificacion
y de sus instalaciones que influye decisivamente en el rendimiento energético de
la misma, gestion de la obra y de sus residuos) y necesita dar un giro notable

hacia la adopcion de decisiones encaminadas hacia la sostenibilidad.

2.3.2. Caracterizacion de los desechos de la construccion.
Una de las principales caracteristicas que presentan estos materiales de residuos

de la construccion y demolicion es la variedad y proporcién de sus componentes,
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en una aproximacion genérica, se pueden realizar una clasificacion de acuerdo al

tipo de actividad, objeto de la obra que los genera, el afio y tipo de construccion,

asi como el pais donde se ha generado el residuo. En el cuadro N° 1, se muestra

tal clasificacion, incluyendo los principales componentes de los residuos en cada
caso. (Dodi¢, et al, 2010)

CUADRO NP 1: Clasificacion de los residuos de la construccion de acuerdo con el tipo de

actividad.
ACTIVIDAD

Demolicion

Construccion

OBJETO ﬁ'\

Viviendas
Otros edificios
Obras publicas

i X Py g

Antiguas: mamposteria, ladrillo,
madera, yeso, tejas
Recientes: ladrillo, hormigon,
hierro, acero, metales'y
plasticos

Industriales: hormigén, acero,
ladrillo, mamposteria
Servicios: Hormigén, ladrillo,
mamposteria, hierro, madera.
Mamposteria, hierro, acero,
hormigon armado

Excavacion
Edificacion y
Obras Publicas
Reparacion y
mantenimiento
Reconstruccion
y rehabilitacién

Reviews, (Dodic, et al, 2010)

Tierras

Hormigon, hierro, acero,
ladrillos, bloques, tejas,
materiales ceramicos, plasticos,
materiales no férreos.

Suelo, roca, hormigon,
productos bituminosos.
Viviendas: cal, yeso, madera,
tejas, materiales ceramicos,
pavimentos, ladrillo.

Otro: hormigon, acero,
mamposteria, ladrillo, yeso, cal,
madera.

OBSERVACIONES

Los materiales dependen
de la edad del edificio y
del uso concreto del
mismo en el caso de los
de servicios

Los materiales dependen
mucho de la edad y el
tipo de infraestructura a
demoler. No es una
actividad frecuente

Normalmente se
reutilizan en gran parte.
Originados basicamente
por recortes, materiales
rechazados por su
inadecuada calidad y
roturas por deficiente
manipulacion.
Generacion de residuos
poco significativa en el
caso de edificacion

En cuanto a los procesos, la produccion limpia incluye la conservacion de

materias primas y energia; la reduccion de la cantidad y toxicidad de todas las

emanaciones y desperdicios antes de ser eliminados. La estrategia tiene por

objeto reducir todos los impactos, durante el ciclo de vida del producto, desde la

extraccién de materias primas hasta su disposicion final.

2.3.3. La Produccion limpia.

El concepto de produccion mas limpia tiene sus origenes en la cumbre de Rio y la

agenda 21, la cual contiene un conjunto de programas para alcanzar el desarrollo
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sostenible. Es un plan detallado de acciones que deben ser acometidas a nivel
mundial, nacional y local por entidades de la ONU, los gobiernos de sus estados
miembros y por grupos principales particulares en todas las areas en las cuales
ocurren impactos humanos sobre el ambiente. Se debe entender que la
Produccion mas Limpia y las tecnologias de prevencion y reciclaje es un medio de
ejecucion para lograr el desarrollo sostenible. (Restrepo, 2008)

La Produccion Limpia se consigue mediante la aplicacion de habilidades en la
mejora de la tecnologia y/o el cambio de las actitudes. La meta es, para
empezar, evitar la produccion de desperdicios, y disminuir el uso de materias
primas y energia. (Dodi¢ et al., 2010)

A largo plazo, la Produccion Limpia es la forma mas rentable de explotar
los procesos y de desarrollar y fabricar productos. El costo de los desperdicios y
de las -emanaciones, ademas de los impactos negativos sobre la salud y sobre el
medio ambiente, pueden evitarse desde el comienzo mediante la aplicacion de
este concepto. "aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva
integrada aplicada a procesos, productos, Yy servicios para mejorar la eco-
eficiencia reduciendo los riesgos para los seres humanos y el medio
ambiente.” (PNUMA, 2012)

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente considera las
Opciones para alcanzar una Produccién Limpia mediante:

» Buenas Practicas Operativas: que comprenden la utilizacion de medidas o
procedimientos administrativos o institucionales que una industria usa para
minimizar residuos.

e Substitucibn de materiales: incorporando cambios en la entrada de los
materiales que favorecen a la minimizacion de residuos, reduciendo o
eliminando los materiales peligrosos que entran al proceso de produccion.

« Cambios tecnologicos: que incluye modificaciones en el proceso y en el equipo
empleado para reducir los residuos del ciclo de produccion.

* Reciclaje in situ: que significa volver a utilizar un material, dentro del mismo
proceso productivo; utilizar el material no dentro de la misma actividad industrial,
sino como insumo o0 materia prima para otra actividad industrial.

+ Redisefio del producto: a raiz del mejoramiento y la inclusion de nuevas

tecnologias que introducen cambios en la constitucion del producto.
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La participacion en este tipo de produccién incorpora a todos aquellos que estan
afectados por las actividades industriales: trabajadores, consumidores,

poblaciones cercanas a las plantas de produccién, autoridades, etc.

A. ¢Por qué produccion limpia?

Ante el problema de la contaminacion y exigencias internacionales para proteger
el medio ambiente, surgieron como respuestas naturales medidas tendientes a la
adopcion de politicas y regulaciones especificas para controlar la contaminacion,
poniendo énfasis en el desarrollo de estandares ambientales y su posterior
fiscalizacion y penalizacion en caso de incumplimiento. Esto ha incentivado el
desarrollo de tecnologias, tales como plantas de tratamiento de aguas, gases,
residuos y otros, que se denominan medidas de “fin de tubo”, donde los residuos
producidos en los procesos productivos son llevados finalmente a un relleno sin
un reciclaje previo, los liquidos tratados y transformados en otros estados y los
gases lavados y filtrados. (Ibafiez, 2006)

Cada vez son mas los sectores que abordan en forma distinta los problemas
ambientales. Anteriormente cualquier regulacion era vista como un obstaculo,
pero hoy la falta de estas es considerada como un problema e incluso a las
empresas exportadoras les preocupa que las puedan acusar de dumping. Esto ha
significado para las industrias un espacio en la consolidacion de sistemas de
certificacion y autocontrol. Por casi una década el centro de atencion ha estado en
la comparaciéon entre instrumentos de comando y control e instrumentos

econdmicos aplicados a la gestion ambiental. (Ibafiez, 2006)

En los Ultimos afos, y partiendo de la experiencia europea, ha entrado con mucha
fuerza a la discusion un tercer tipo de instrumentos, los denominados “acuerdos
voluntarios”, que operan como mecanismos de apoyo a la implementacién de
politicas ambientales. Estos incluyen a la industria no sélo como parte del
problema, sino también como parte de la solucion, asumiendo que el desarrollo
sustentable necesita “accibn mas que reaccion” por parte de los sectores
productivos y que la gradualidad y responsabilidad en la implementacion de las

regulaciones son mas efectivas en la medida que éstas se basan en iniciativas. El
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gran aporte de estos acuerdos es que suponen un cambio de cultura en los
actores comprometidos, generando confianzas mutuas y por tanto capacidades

de influir en ambos sentidos.

Por una parte, las agencias de regulacion vy fiscalizacibn abren espacios de
dialogo que van mas alla de su rol tradicional que “supone cierta distancia y
relativa rigidez”, lo que permite incorporar el principio de responsabilidad del
productor sobre sus residuos o emisiones, y asi mejorar la relacion costo-

efectividad de la fiscalizacion.

Paralelamente, se producen oportunidades de trabajo conjunto entre la
fiscalizacion y el fomento, lo cual supone una mejora en la eficiencia del sector
publico (Ibafiez, 2006)

B. Produccién Limpia en la Construccién

Como toda actividad la construccion deja consecuencias para el medio ambiente
y la sociedad en general, para esto la forma mas recomendada para disminuir
este problema es la aplicacion de un sistema de produccion limpia adecuado para

cada sector en la construccion.

Hay casos donde con gran éxito se aplican sistemas similares, donde la inversion
es recuperada rapidamente, un ejemplo de esto es la disminucién de escombros
en las regiones metropolitanas en un 50%, donde aparte de llevar un beneficio a
las personas, ya que se disminuyen el polvo en suspension, material particulado
entre otros, se obtienen beneficios econdmicos asociados a esta reduccion, los

cuales son el gasto en remocion de los mismos. (Ibafiez, 2006)

C. Ventajas de una Produccion Limpia

La filosofia de la PL empez6 a mediados de los ochenta y hoy en dia forma parte
de la politica medioambiental de la mayoria de los paises desarrollados, y cada
vez mas de algunos paises en desarrollo. Es una estrategia de gestion
empresarial preventiva aplicada a productos, procesos y organizacion del trabajo,
cuyo objetivo es minimizar emisiones toxicas y de residuos, reduciendo asi los
riesgos para la salud humana y ambiental, y elevando simultdneamente la

competitividad. Ello resulta de cinco (5) acciones, sean éstas combinadas o0 no,
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consistentes en la minimizacién y consumo eficiente de insumos, agua y energia,
minimizacion del uso de insumos téxicos; minimizacion del volumen y toxicidad de
todas las emisiones que genere el proceso productivo, el reciclaje de la maxima
proporcién de residuos en la planta y si no, fuera de ella; y reduccién del impacto
ambiental de los productos en su ciclo de vida (desde la planta hasta su

disposicion para el consumo final). (Ibafiez, 2006)

La PL tiene como propdsito general incentivar y facilitar el aumento de la
competitividad y el desempefio ambiental de las empresas, apoyando el
desarrollo de la gestibn ambiental preventiva para generar procesos de
produccion mas limpios, incluyendo el uso eficiente de la energia y el agua. La
politica de PL, representa un eslabon que articula la politica ambiental con la
politica de desarrollo productivo, expresando asi una importante dimension de la
estrategia de desarrollo sustentable, teniendo en cuenta que las tecnologias
ambientales convencionales trabajan principalmente en el tratamiento de residuos

y emisiones generados en un proceso productivo.(Alnaser et al., 2008)

D. ¢Qué motiva la adopcién de la Produccion Limpia?

Desde la perspectiva de garantizar el desarrollo sostenible y enfrentar los nuevos
retos de la competitividad empresarial, la gestion ambiental se considera como
una fuente de oportunidades y no como un obstaculo. Dentro de esta gestién,
adoptar la PL resulta una alternativa viable para el logro de los objetivos de
desarrollo. Adicionalmente, existen otras motivaciones comao son la conviccion
plena de que es una estrategia encaminada al desarrollo sostenible, que mejora la
competitividad y garantiza la continuidad de la actividad productiva, gracias al
mejoramiento de la eficiencia en los procesos productivos, en los productos y en
los servicios; ayuda a cumplir con la normatividad ambiental y garantiza el
mejoramiento continuo de su gestion en este sentido; ayuda a mejorar la imagen
publica, ya que previene conflictos por la aplicacién de instrumentos juridicos y

disminuye las inversiones en sistemas de control al final del proceso. (Lee, 2001)

E. Estrategias de Produccion Limpia
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El enfoque de Produccion Mas Limpia requiere la aplicacion de un criterio
jerarquico en las practicas de gestion ambiental. ElI orden de preferencias en la
toma de decisiones sobre disefio y explotacién es como sigue:

- Prevencion de la generacion de residuos y emisiones;

- Reciclaje;

- Tratamiento;

- Eliminacion segura;

Menor riesgo

PML Menor costo

Arv7oI103y

OLN3INVLIVHL

|

NOIDIs0dsIa
NOIDPNA3Y
NOIOTEIAE]Hd

Mayor riesgo
Mayor costo

FIGURA N° 1: Criterio jerarquico en la gestion ambiental.
Fuente: Guia de Produccion mas Limpia. (CONAM, 2005)

Entre las practicas de Produccion Mas Limpia tenemos:

CUADRO N° 2: Practicas de Produccién méas Limpia
1. Buenas practicas Procedimientos de Organizacion y Métodos
operativas Précticas de gestion

Segregacion de residuos
Mejor manejo de materiales
Cronograma de produccién
Control de inventario
Capacitacion

O 0 O O O O O

2. Substitucion de
insumos

Insumos menos toxicos
Materiales renovables
o Materiales auxiliares que aporten un tiempo de vida mas largo en produccion.

(o]
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3. Mejor control de los o Procedimientos operativos e instrucciones de los equipos disponibles y
procesos redactados en forma clara de manera que los procesos se ejecuten mas

eficientemente y produzcan menos residuos y emisiones
o Registro de las operaciones para verificar cumplimientos de especificaciones
de procesos

4. Modificacion del equipo o Mejor equipo

o Mejores condiciones de operacion
Equipo de produccién e instalaciones de manera que los procesos se hagan
con mayor eficiencia y se generen menores residuos y emisiones.

o

5. Cambio de tecnologia o Cambios en la planta

o Mayor automatizacion

o Mejores condiciones de operacién
O

Tecnologia nueva

6. Reutilizacion, o Reutilizacion de materiales residuales dentro del mismo proceso para otra
recuperacion y reciclaje aplicacion en beneficio de la empresa
in situ

7. Produccion de o Transformacion del residuo en un subproducto.
subproductos utiles

8. Reformulacion / o Disefio con menor impacto ambiental durante o después de su uso
redisefo del producto o Disefio con menor impacto ambiental durante su produccion

o Incremento de la vida Util del producto
Fuente: Guia de Produccion mas Limpia. (CONAM, 2005)

F. Produccion Mas Limpiay los sistemas de gestiéon ambiental

Un Sistema de Gestion Ambiental es la parte de la estrategia de negocios de una
empresa que incluye los aspectos ambientales en las politicas y acciones de
planeamiento, asignacion de responsabilidades, implementacion de practicas y
procesos, asignacion de recursos, revision y mantenimiento de la organizacion.

La norma ISO 14001, contiene los requisitos que una organizacion debe cumplir
para poder declarar que su gestion ambiental se adecua a este modelo
reconocido internacionalmente. La ventaja que presenta esta norma es que su
implementacion puede ser verificada a traves de auditorias realizadas por una
tercera parte, lo que permite la certificacion del sistema, a través de empresas
acreditadas para tal fin. Sin embargo cabe mencionar que si bien es la mas usada
e internacionalmente reconocida, existen otros sistemas de gestion ambiental
como el EMAS de la Comunidad Europea

El principio sobre el cual se sustenta el sistema de gestion ambiental es la mejora
continua sobre la base de la prevencion de la contaminacion, el cual es el mismo

principio sobre el cual se desarrollan las estrategias de Produccion Mas Limpia.
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Ademas los sistemas de gestion ambiental estan basados en el modelo Planear-

Hacer-Verificar-Actuar sobre el cual también se desarrolla la metodologia para la
implementacion de estrategias de produccién mas limpia.
Es importante resaltar que existen otras similitudes entre ambas herramientas de

gestion, las que se indican a continuacion:

CUADRO N° 3: Similitudes entre herramientas de gestion de Produccién mas Limpia y Sistema de

Gestion Ambiental.
N

MA DE GESTION AMBIENTAL

PRODUCCION M,&slnﬂi@b1l
Prevencion de la contaminacion
Diagnostico de oportunidades de Produccion Mas Limpia

Operaciones y habitos de operacion

Beneficios ambientales que pueden ser comprobados
Beneficios econémicos
Implementacion de medidas

Prevencién y control de la contaminacién
Diagnostico ambiental inicial
Gestion de los aspectos ambientales

Mejora del desemperio ambiental (potencial)

Cultura organizacional

Programa de gestién ambiental

Seguimiento de la implantacién de medidas.

Evaluacion de resultados

Implantacion del programa

Monitoreo de avances T o -
Revision por la direccion, mejora continua

Legislacion ambiental
Enfoque sistemético
~Documentacion
[ el ] ™ . Certificacion

Fuente: Guia de Produccion mas Limpia. (CONAM, 2005)

2.3.4. Conceptualizacién de los residuos solidos en el Perd.

El concepto de residuos solidos ha sido descrito por diferentes fuentes, por lo cual
partiremos por la definicién aportada por la legislacién actual peruana. De acuerdo
al articulo 14 de la Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos, estos son
definidos como “sustancias, productos o subproductos en estado soélido o
semisolido de los que su generador dispone, 0 esta obligado a disponer, en virtud
de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la

salud y el ambiente...”.

En el ambito internacional, la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Economicos — OCDE, ha definido a los residuos como “aquellas materias
generadas en las actividades de produccion y consumo gue no han alcanzado un

valor econdmico en el contexto en que son producidos”

En resumen, debemos sefialar que los residuos sdlidos entonces, son desde el

punto de vista de quien los genera, materias inservibles que resultan del proceso
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de produccién de una empresa o entidad, o de las familias, a quienes ya no le son
de utilidad. Recalcamos que son inservibles desde el punto de vista del
generador, porque los residuos sélidos pueden tener una utilidad econdmica a
través de diversas actividades como el reciclaje o la produccién de energia a

través de su procesamiento.

2.3.4.1. Categorizacion
Ley General de Residuos Solidos y sus modificatorias se basan en esta

categorizacion para asignar competencias a los distintos niveles de gobierno.

Por su origen
De acuerdo al origen de donde provienen los residuos sélidos se pueden clasificar
principalmente en residuos soélidos municipales, de la construccion, industriales,

hospitalarios y agropecuarios.

Por tipo de manejo

Esta clasificacion hace referencia a alguna técnica de manejo especial que
requieren los residuos sélidos para su manipulacion o tratamiento. De esta forma,
se tienen: Residuos mineros, Residuos peligrosos, Residuos de aparatos

eléctricos y electronicos, Residuos inertes y Residuos no peligrosos.

Por su compaosicion.

Los residuos soélidos por su composicion pueden ser de dos tipos: los
biodegradables y los no biodegradables. La importancia de esta division radica en
gue dependiendo de su biodegradabilidad los residuos deberan ser tratados de
manera distinta, siendo los residuos biodegradables aquellos con una mayor

facilidad de descomposicion y asimilacion en el ambiente.

2.3.5. Construccién Sostenible.

Dentro de todo el proceso de produccion llevado a cabo por las industrias,
vemos que la mayor consumidora de recursos naturales es la industria de
la construccion, donde la madera, los minerales, el agua y la energia

juegan un rol importante.
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Adicionalmente hay que anotar que toda edificacion tiene un periodo de vida muy
largo que se inicia en la planificacion de la obra, y se extiende hasta
cincuenta afios en muchos casos. Durante todo este trayecto la construccion
sigue siendo una causa directa de contaminacion no solo por las emisiones
que produce, sino por el suministro de agua Yy energia que consume,
debiéndose tener en cuenta el impacto ambiental sobre el territorio donde esta
ubicado. (Kibert, 2008)

Es asi que el proceso de fabricacion de los materiales de construccion,
tienen su origen en la extraccion de los recursos naturales necesarios para
su elaboracion, pasando por el proceso de fabricacidon, transformacion y
consumo de energia; terminando en la demolicion y los residuos generados
como consecuencia. Lo que se pretende con la aplicacion de los criterios de
Construccion Sostenible es que la industria de la construccion disminuya en
la medida de lo posible, el uso de estos materiales toxicos y peligrosos

remplazando por productos naturales que ofrecen mayores ventajas para todos.
A. Aspectos a considerar en la Construccion Sostenible

La sostenibilidad tendrd en cuenta no solo la construccion en la creacion del
ambiente, sino también los efectos que ésta producira en aquellos que lo llevan a
cabo y en los que viviran en ellos. La importancia creciente en las
consideraciones del "sindrome del edificio enfermo” en los edificios de oficinas y
la "sensibilidad ambiental" en la construccion de viviendas ha dado lugar a una
mayor consideracion de los efectos que los materiales de construccion tienen en
la salud humana (Vale, 2003)

Se tratara de construir en base a unos principios, que podriamos considerarlos

ecologicos y se enumeran a continuacion:

1. Conservacion de recursos.
2. Reutilizacion de recursos.
3. Utilizacion de recursos Reciclables y Renovables en la construccion.
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4. Consideraciones respecto a la gestion del ciclo de vida de las materias
primas utilizadas, con la correspondiente prevencion de residuos y de
emisiones.

5. Reduccion en la utilizacion de la energia.

6. Incremento de la calidad, tanto en lo que atiende a materiales, como a
edificaciones y ambiente urbanizado.

7. Proteccion del Medio Ambiente.

8. Creacion de un ambiente saludable y no téxico en los edificios (Lanting,
2009).

Los recursos disponibles para llevar a cabo los objetivos de la Construccion

Sostenible son los siguientes:

. Energia, que implicara una eficiencia energética y un control en el
crecimiento de la movilidad.

. Terreno y biodiversidad. La correcta utilizacion del terreno requerira la
integracion de una politica ambiental y una planificacion estricta del terreno
utilizado. La construccion ocasiona un impacto directo en la biodiversidad a
través de la fragmentacion de las areas naturales y de los ecosistemas.

. Recursos minerales, que implicara un uso mas eficiente de las materias

primas y del agua, combinado con un reciclaje a ciclo cerrado.

B. ¢Por qué Construccion Sostenible?

La definicion de Construccion Sostenible lleva asociada tres verbos: reducir,
conservar y mantener. La combinacion de los principios ecologicos y de los
recursos disponibles nos proporciona una serie de consideraciones a tener en

cuenta.

La reduccion en la utilizacion de los recursos disponibles se llevara a cabo a
través de la reutilizacion, el reciclaje, la utilizacion de recursos renovables y un
uso eficiente de los recursos. Se tratara de incrementar la vida de los productos
utilizados, un incremento en la eficiencia energética y del agua, asi como un uso
multifuncional del terreno.
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La conservacion de las areas naturales y de la biodiversidad se llevara a cabo a
partir de restriccion en la utilizacion del terreno, una reduccion de la fragmentacion

y la prevencion de las emisiones toxicas.

El mantenimiento de un ambiente interior saludable y de la calidad de los
ambientes urbanizados se llevara a cabo a través de la utilizacion de materiales
con bajas emisiones toxicas, una ventilacion efectiva, una compatibilidad con las
necesidades de los ocupantes, previsiones de transporte, seguridad y disminucion

de ruidos, contaminacion y olores.(Sanford, 1997)

A partir de la informacién anterior, se podrian enumerar a grandes rasgos los

requisitos que deberian cumplir los edificios sostenibles:

Consumir una minima cantidad de energia y agua a lo largo de su vida;

. Hacer un uso eficiente de las materias primas (materiales que no
perjudican el medio ambiente, materiales renovables y caracterizados por su
desmontabilidad);

. Generar unas minimas cantidades de residuos y contaminacion a lo largo

de su vida (durabilidad y reciclabilidad);

. Utilizar un minimo de terreno e integrarse correctamente en el ambiente
natural;
. Adaptarse a las necesidades actuales y futuras de los usuarios (flexibilidad,

adaptabilidad y calidad del emplazamiento);

. Crear un ambiente interior saludable (Canada, 1993)

Una estrategia Optima para minimizar el impacto ambiental seria aquella que
utilizase soluciones que minimizaran de manera equilibrada los efectos que éstos
producen sobre el Medio Ambiente, es decir, sobre el consumo de energia, la

produccion de residuos y la contaminacion.

2.4. MARCO CONCEPTUAL.

2.4.1. Procesos constructivos.
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Se define como proceso constructivo al conjunto de fases, sucesivas o solapadas
en el tiempo, necesarias para la materializacion de un edificio o de una
infraestructura. Si bien el proceso constructivo es singular para cada una de las
obras que se pueda concebir, si existen algunos pasos comunes que siempre se

deben realizar. (Cladera, et al, 2007)
2.4.2. Edificacion

En conformidad con el Reglamento Nacional de Edificaciones, es una obra de
caracter permanente, cuyo destino es albergar actividades humanas. Comprende
las instalaciones fijas y complementarias adscritas a ella. (Grupo Editorial
Megabyte, 2010)

2.4.3. Expediente Técnico de Obra.

Es el conjunto de documentos que comprende: memoria descriptiva,
especificaciones técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados, presupuesto,
analisis de precios, calendario de avance, férmulas polinémicas y, si el caso lo
requiere, estudio de suelos, estudio geoldgico, de impacto ambiental y otros
complementarios. (Grupo Editorial Megabyte, 2010)

2.4.4. Cambio Climatico

El cambio climatico se refiere a una importante variacion estadistica en el estado
medio del clima o en su variabilidad, que persiste durante un largo periodo de
tiempo (normalmente decenios o incluso mas). El cambio climético se puede
deber a procesos naturales internos o0 a cambios del forzamiento externo, o bien a
cambios persistentes antropogénicos en la composicion de la atmosfera o en el
uso de los suelos. Se debe tener en cuenta que el Convenio Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC), en su Articulo 1, define
‘cambio climatico’ como: ‘un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a
la actividad humana que altera la composicién de la atmdésfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables’. El CMCC distingue entre ‘cambio climatico’ atribuido a actividades
humanas que alteran la composicién atmosférica y ‘variabilidad climatica’ atribuida
a causas naturales. (Suarez & Dokken, 2002)
2.4.5. Impacto Ambiental.
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El impacto ambiental se puede definir como una accién o actividad que produce
una alteracion, favorable o desfavorable, en el medio ambiente o en alguno de los
componentes del mismo. (Diaz & Ruggeri, 2009). La Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental lo define como, la “alteracion positiva o negativa
de uno o mas de los componentes del ambiente, provocada por la accion del

proyecto”.
2.4.6. Estudio de Impacto Ambiental.

Documento de evaluacion ambiental de aquellos proyecto de inversion cuya
ejecucion pueda generar - impactos ambientales negativos significativos en
términos cuantitativos o cualitativos. Dicho estudio, como minimo debe ser a nivel
de Factibilidad de Proyecto. (Célidda, 2012)

2.4.7. Plan de Manejo Ambiental.

Es el Instrumento Ambiental producto de una evaluacion ambiental que de
manera detallada establece las acciones que se implementaran para prevenir,
mitigar, rehabilitar, o compensar los impactos negativos generados por el
desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye planes de relaciones
comunitarias, monitoreo, contingencia y abandono, segun la naturaleza del

proyecto, obra o actividad. (Calidda, 2012)

2.4.8. Sistemas de Gestion Ambiental SGA.

Parte del sistema de gestién de una organizacion, empleada para desarrollar e
implementar su politica ambiental y gestionar sus aspectos ambientales.

Un sistema de gestion es un grupo de elementos interrelacionados usados para
establecer la politica y los objetivos 'y para cumplir estos objetivos.

Un sistema de gestion incluye la estructura de la organizacion, la planificacion de
actividades, las responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los procesos
y los recursos. (ISO 14001, 2004)

2.4.9. Sistema Comunitario de Gestion y Auditoria Medioambientales (Eco-
Management and Audit Scheme EMAS)

Es un mecanismo voluntario destinado a las empresas y organizaciones que
guieren comprometerse a evaluar, gestionar y mejorar su comportamiento en

materia medioambiental.
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EMAS estd concebido para ayudar a las organizaciones a mejorar Su
comportamiento medioambiental y a su vez ayudarles a mejorar su
competitividad, por ejemplo, gracias a un mejor uso de los recursos. Al conseguir
el registro en EMAS, la organizacion demuestra a todas las partes interesadas
(consumidores, legisladores, ciudadanos) que evalla, gestiona y reduce el
impacto medioambiental de sus actividades. El logo de EMAS también puede
utilizarse como herramienta de marketing y ventas. La organizacién tiene también
la posibilidad de beneficiarse de las ventajas legislativas que algunas

administraciones conceden a companias “verdes”. (EMAS, 2005)
2.4.10. Indicador Ambiental.

“El indicador es el valor observado representativo de un fenémeno a estudiar. Los
indicadores cuantifican la informacidn mediante la agregacion de diferentes datos,
dando lugar a informacién sintetizada. Los indicadores simplifican la informacion,
ayudando a describir y valorar fendmenos mas complejos” Agencia Europea del
Medio Ambiente (AEMA)

La normativa técnica (ISO/TS 21929-1, 2006) afirma que los indicadores son la
respuesta a la necesidad de mayor informacién y a la necesidad de que esta
informacion sea agilmente comprensible. Resume sus utilidades en:

Simplificar: Los indicadores representan empiricamente la realidad, reduciendo
el nimero de componentes;

Cuantificar: Los indicadores miden cuantitativamente el fenomeno que observan;

Comunicar: Los indicadores transmiten informacion.

2.4.11. Residuos Soélidos de la Construccion

Son residuos fundamentalmente inertes que son generados en las actividades de
construccion y demolicion de obras, tales como edificios, puentes, carreteras,
represas, canales y otras afines a éstas. Cabe sefalar que el Ministerio de
Vivienda y Construccion ya cuenta con un proyecto bastante completo que
reglamente a la gestion de residuos solidos de la construccion. Dicho proyecto
establece que el generador debe ser responsable de los residuos generados y
plantea un plan de manejo para construcciones de grandes dimensiones.

(Dulanto, 2013)
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Y de acuerdo al D.S. N° 003-2013-VIVIENDA, Reglamento para la gestion de
residuos solidos de la construccion y demolicion se da la siguiente clasificacion,

los cuales seran considerados para la calificacion en la presente investigacion.

Residuos no peligrosos: Son residuos que por no ser intrinsecamente peligrosos o
por no presentar caracteristicas de peligrosidad. (Ver Anexo N° 5y 6, Descripcién
de residuos sélidos no peligrosos de la construccion)

Residuos peligrosos: Estos residuos son comprobadamente peligrosos para la
salud o el medio ambiente, ya que por su naturaleza pueden ocasionar muerte o
enfermedad si son manejados inapropiadamente. (Ver Anexo N° 7, Descripcion de

residuos sélidos peligrosos de la construccion)

2.4.12. Materiales reutilizables

La reutilizacion de materiales implica tomar elementos de una construccion
existente y utilizarlos nuevamente en otra construccion. Pueden ser utilizados con
un uso similar o diferente al cual fueron concebidos inicialmente. Para calificar un
material como reutilizado no deben realizarse procesos de transformacion
mayores (por ejemplo: una viga metalica se corta para ser utilizada para una luz
menor, pero si se somete a un proceso como la fundicién, ya no es reutilizacién
sino reciclaje). Esta préactica resulta favorable en términos de sostenibilidad ya

gue se esta prolongando la vida util de los materiales. (Rocha, 2011)

2.4.13. Analisis de Ciclo de Vida

La metodologia del analisis del ciclo de vida (ACV) se emplea para evaluar la
influencia de un proceso o de un producto sobre el medio ambiente, visto desde la
perspectiva de su ciclo biologico. Esta metodologia ACV puede aplicarse ya
desde la etapa de proyecto cuando la posibilidad de modificar soluciones es
mayor para identificar aspectos ambientales significativos y para poder elegir
materiales, construcciones y proveedores adecuados desde el punto de vista
ambiental. (Fernandez G. , 2010)

2.4.14. Eficiencia energética
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Desde el punto de vista conceptual, la eficiencia energética no significa ahorro de
energia, el cual esta asociado a la disminucion o restriccion en el uso de un
servicio o tecnologia. Eficiencia Energética (EE), se refiere a la minimizacion del
insumo energético por unidad de producto, manteniendo la misma calidad o

mejorandola.

Se origina a partir de la disminucion de las pérdidas de energia durante los
procesos de conversion o transformacion de un tipo de energia a otro. Gracias a
ella es posible producir un mismo o mayor volumen de bienes o de niveles de
servicio, sin aumentar (0o aumentando en una proporcién menor) el consumo de
energia. Con la eficiencia energética, en consecuencia, no existe una disminucion
o restriccion para el desarrollo de alguna actividad especifica, como si ocurre con
el ahorro energético, tiene como objetivo de generar cambios de comportamiento,
introducir nuevas tecnologias y crear una cultura de Eficiencia Energética.
(Chaparro, et al, 2010)

2.4.15. Energia Embebida de los Materiales

La energia “gris” o energia “embebida” en los materiales y productos para la
construccion es el parametro mas utilizado para calcular las emisiones de CO2 a
la atmosfera, durante la extraccion de materias primas, los procesos de
transformacion y el transporte de los materiales hasta su destino final de
utilizacion. Consiste en medir la energia en unidades de Julios, watts. La energia
embebida de un edificio se calcula sumando toda la energia embebida de todos
los materiales utilizados, mas la energia utilizada durante la construccién. La
energia embebida forma parte fundamental de la valoracion del ciclo de vida (Life
Cycle Assessment). (Rocha, 2011)

2.4.16. Ecoeficiencia

El concepto de ecoeficiencia nace de la concepcién global de los impactos
ambientales de las diferentes fases del ciclo de vida de un producto, y de la

voluntad de reducir los diferentes efectos ambientales negativos.

Una definicion de ecoeficiencia es la siguiente: "Proporcionar bienes y servicios a

un precio competitivo, que satisfaga las necesidades humanas y la calidad de
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vida, al tiempo que reduzca progresivamente el impacto ambiental y la intensidad
de la utilizacién de recursos a lo largo del ciclo de vida, hasta un nivel compatible
con la capacidad de carga estimada del planeta". World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD). La ecoeficiencia se halla estrechamente
ligada al desarrollo sostenible ya que equivale a optimizar tres objetivos:

crecimiento econémico, equidad social y valor ecolégico. (Forum ambiental, 2001)

2.4.17. Produccion Limpia.

La Produccion Limpia consiste en la aplicacion continua de una estrategia
ambiental preventiva e integrada para los procesos, productos y servicios con el
objetivo de incrementar la eficiencia y reducir los riesgos sobre la poblacion

humana y el ambiente.

En los procesos se orienta a:
e La conservacidon y ahorro de materias primas, agua y energia, entre otros
iINSUmMoS.
e La reduccion y minimizacion de la cantidad y peligrosidad de residuos
(solidos, liguidos y gaseosos).
e La sustitucion de materias primas peligrosas y la reduccion de los impactos
negativos que acompafian su extraccion, almacenamiento, uso o

transformacion.

En los productos se orienta a:

e La reduccion de los impactos negativos que acompafan el ciclo de vida del
producto, desde la extraccion de las materias primas hasta su disposicion
final.

En los servicios se orienta a:
e La incorporacion de la dimension ambiental tanto en el disefio como en la

prestacion de los servicios. (PNUMA, 2012)

La implementacion de un programa de Produccion Mas Limpia es un proceso

compuesto de 5 etapas.
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FIGURA N° 2: Etapas para la implementacion de un programa de Produccion méas Limpia.
Fuente: Guia de Produccion méas Limpia. (CONAM, 2005)

2.4.18. Buenas Practicas

Es un conjunto de acciones tendientes a modificar habitos con el objetivo de
utilizar eficientemente la energia, el uso racional de los recursos vy la reutilizacion
de materiales. Las Buenas Practicas son utiles por su simplicidad y bajo costo asi
como por los rapidos y sorprendentes resultados que se obtienen. Requieren
sobre todo cambios en la actitud de las personas y en la organizacién de las
operaciones. Su rentabilidad suele ser alta al necesitar una baja inversion.
(DSTMA, 2008)

2.4.19. Desarrollo sostenible
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El informe de la comisién Brundtland (1987), acufia el concepto de “desarrollo
sostenible” como, aquel “que asegura la satisfaccion de las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer
las propias”, popularizd6 el término de desarrollo sostenible, el cual integra
diferentes campos de estudio que son aplicables a varias actividades humanas vy,
en particular, a los impactos ambientales que se generan en el sector de la
construccion.

En la Cumbre Mundial de 2005 se ha anotado que el desarrollo sostenible
requiere el refuerzo mutuo entre las necesidades ambientales, sociales y
economicas, los “tres pilares” del desarrollo sostenible. Este punto de vista se ha
expresado a través de un esquema, utilizando tres elipses, indicando que los tres
pilares del desarrollo sostenible no se excluyen mutuamente y que se pueden

reforzarse mutuamente.
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FIGURA N° 3: Los tres pilares del desarrollo sostenible. De izquierda a derecha, la teoria, la
realidad y el cambio necesario para equilibrar el modelo.
Fuente: Programa de Trabajo de la Unidon Mundial para la Naturaleza (UICN, 2004)

La definicion mas simple de la sostenibilidad en el a&mbito de la edificacion la
sostiene Cole (2011), definiendo que algo es sostenible si se mantienen las cosas
de las que se dispone, en contraste al concepto de verde o ecoldgico que es
hacer menos dafo al ambiente, que consiste en recuperar las cosas que se han

perdido.

2.4.20. Construccién Sostenible
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La Construccion Sostenible deberd entenderse como el desarrollo de la
construccion tradicional pero con una responsabilidad considerable con el Medio
Ambiente por todas las partes y participantes. Lo que implica un interés creciente
en todas las etapas de la construccién, considerando las diferentes alternativas en
el proceso de construccion, en favor de la minimizacion del agotamiento de los
recursos, previniendo la degradacion ambiental o los prejuicios, y proporcionar un
ambiente saludable, tanto en el interior de los edificios como en su entorno
(Kibert, 2008). Sumado a esto, el respeto y compromiso con el Medio Ambiente,
implica el uso sostenible de la energia. Cabe destacar la importancia del estudio
de la aplicacion de las energias renovables en la construccién de los edificios, asi
como una especial atencion al impacto ambiental que ocasiona la aplicacion de
determinados materiales de construccién y la minimizacion del consumo de

energia que implica la utilizacion de los edificios.(Casado, 2002)

El término de Construccion Sostenible abarca, no sélo los edificios propiamente
dichos, sino que también debe tener en cuenta su entorno y la manera cémo se
comportan para formar las ciudades. El desarrollo urbano sostenible debera tener
la intencién de crear un entorno urbano que no atente contra el medio ambiente,
con recursos, no sélo en cuanto a las formas y la eficiencia energética, sino

también en su funcién, como un-lugar para vivir (WWF, 2003)

2.4.21. Edificio Sostenible

Un edificio “sostenible” o “verde” es una estructura concebida para aumentar la
eficiencia y reducir el impacto medioambiental, al tiempo que mejora el bienestar
de sus usuarios.

El edificio sostenible no se caracteriza por un rasgo concreto ni se limita a un
conjunto. de normas o requisitos. Se trata de un proceso completo, que abarca
desde la eleccion del lugar en que iniciara la construccion hasta la proyeccion de
la estructura y la utilizaciéon de materiales ecologicos o la posibilidad de reciclaje

de los mismos. (Edificio verde, 2003)

2.5. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.
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A. TERMINOS AMBIENTALES.

Aerosoles: Dispersion de un material finamente dividido en un medio gaseoso.
Aguas residuales: También llamadas “aguas negras”. Son las contaminadas por
la dispersion de desechos humanos, procedentes de los usos domeésticos,
comerciales o industriales. Llevan disueltas materias coloidales y sélidas en
suspension.

Basura: Desechos, generalmente de origen urbano y de tipo sélido. Hay basura
que puede reutilizarse o reciclarse. En la naturaleza, la basura no solo afea el
paisaje, sino que ademas lo dafa; por ejemplo puede contaminar las aguas
subterraneas, los mares, los rios etc.

Biodegradable: Sustancia que puede descomponerse a través de procesos
biolégicos realizados por accion de la digestion efectuada por microorganismos
aerobios 'y anaerobios. La biodegrabilidad de los materiales depende de su
estructura fisica y quimica. Asi el plastico es menos biodegradable que el papel y
este a su vez menos que los detritos.

Biodiversidad: Puede entenderse como la variedad y la variabilidad de
organismos y los complejos ecoldgicos donde estos ocurren. También puede ser
definida como el nimero diferente de estos organismos y su frecuencia relativa.
Situacién ideal de proliferacion y diversidad de especies vivas en el planeta.
Todas las especies estan interrelacionadas, son necesarias para el equilibrio del
ecosistema, nacen con el mismo derecho a vivir que el hombre, y a que sea
respetado su entorno natural.

Cambio climatico: Alteraciones de los ciclos climaticos naturales del planeta por
efecto de la actividad humana, especialmente las emisiones masivas de CO2 a la
atmosfera provocadas por las actividades industriales intensivas y la quema
masiva de combustibles fosiles.

Calentamiento global: Es la alteracion (aumento) de la temperatura del planeta,
producto de la intensa actividad humana en los ultimos 100 afios. El incremento
de la temperatura puede modificar la composicién de los pisos térmicos, alterar
las estaciones de lluvia y aumentar el nivel del mar.

Capa de ozono: Capa compuesta por ozono que protege a la Tierra de los dafios
causados por las radiaciones ultravioleta procedentes del sol. Si desapareciera

esta capa las radiaciones esterilizarian la superficie del globo y aniquilarian toda
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la vida terrestre. Ciertos productos quimicos llamados clorofluorocarbonos, o CFC
(compuestos del flior) usados durante largo tiempo como refrigerantes y como

propelentes en los aerosoles, representan una amenaza para la capa de ozono.

Clorofluorocarbonos (CFC): Sustancias quimicas utilizadas para producir
aerosoles, espuma plastica, equipos refrigerantes y chips de computadores. Son
la causa principal del adelgazamiento del ozono atmosférico y también
contribuyen al efecto invernadero

Contaminacion: (Del latin contaminare = manchar). Es un cambio perjudicial en
las caracteristicas quimicas, fisicas y biol6gicas de un ambiente o entorno. Afecta
o puede afectar la vida de los organismos y en especial la humana.
Contaminacién del suelo: Es el depésito de desechos degradables o no

degradables que se convierten en fuentes contaminantes del suelo.

Contaminacién hidrica: Cuando la cantidad de agua servida pasa de cierto nivel,
el aporte de oxigeno es insuficiente y los microorganismos ya no pueden degradar
los desechos contenidos en ella, 1o cual hace que las corrientes de agua se
asfixien, causando un deterioro de la calidad de las mismas, produciendo olores

nauseabundos e imposibilitando su utilizacion para el consumo.

Contaminacién atmosférica: Es la presencia en el ambiente de cualquier
sustancia quimica, objetos, particulas, o microorganismos que alteran la calidad
ambiental y la posibilidad de vida. Las causas de la contaminacion pueden ser
naturales o producidas por el hombre. Se debe principalmente a las fuentes de
combustible fésil y la emision de particulas y gases industriales. El problema de la
contaminacion atmosférica hace relacién a la densidad de particulas o gases y a
la capacidad de dispersion de las mismas, teniendo en cuenta la formacion de
lluvia acida'y sus posibles efectos sobre los ecosistemas.

Contaminacion soénica: También Illamada contaminacién aculstica. Mas
intangible pero no menos importante en un analisis ambiental, es la medicion en
la contaminacion por ruido. Se produce mas que todo en el espacio urbano.
Contaminacién visual: Es aquella contaminacion producida sobre el paisaje y el

espacio publico de los centros urbanos.
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Deforestacion: Término aplicado a la desaparicion o disminuciéon de las
superficies cubiertas por bosques, hecho que tiende a aumentar en todo el
mundo. Las acciones indiscriminadas del hombre ante la necesidad de producir
madera, pasta de papel, y el uso como combustible, junto con la creciente
extension de las superficies destinadas a cultivos y pastoreo excesivo, son los
responsables de este retroceso. Tiene como resultado la degradacion del suelo y
del tipo de vegetacién que se reduce a arbustos medianos y herbaceos con
tendencia a la desertizacion.

Degradacion de suelos: Reduccion o pérdida de la productividad biolégica o
econdémica y la complejidad de las tierras agricolas de secano, las tierras de
cultivo de regadio, los pastizales, los bosques y las tierras arboladas, ocasionada
en zonas aridas, semiaridas 'y semihimedas secas, por los sistemas de utilizacion
de la tierra 0 por un proceso 0 una combinacion de procesos, incluidos los
resultantes de actividades humanas y pautas de poblamiento.

Eco etiquetaje: Asignacion, por parte de un organismo competente, de etiquetas
acreditativas de que un producto ha sido producido de manera totalmente
respetuosa con el medio ambiente.

Ecosistema: Complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de
microorganismos y su medio no viviente que interacttan como una unidad

funcional.

Efecto invernadero: Calentamiento progresivo del planeta provocado por la
accion humana sobre medio ambiente, debido fundamentalmente las emisiones
de CO2 resultantes de las actividades industriales intensivas y la quema masiva
de combustibles fosiles.

Emisiones difusas: Emisiones generadas por toda actividad, proceso, operacion
o dispositivo, que no constituye una fuente estacionaria.

Estudio de impacto ambiental: Es el conjunto de informacion que se debera
presentar ante la autoridad ambiental competente y la peticion de la licencia
ambiental.

Energia alternativa: También llamada renovable. Energia que se renueva
siempre, como por ejemplo la energia solar, la edlica, la fuerza hidraulica, la

biomasa, o la geotérmica (calor de las profundidades).
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Erosion: Pérdida de la capa vegetal que cubre la tierra, dejandola sin capacidad
para sustentar la vida. La erosion tiene un lugar en lapsos muy cortos y esta
favorecida por la pérdida de la cobertura vegetal o la aplicacion de técnicas
inapropiadas en el manejo de los recursos naturales renovables (suelo, agua,
flora'y fauna).

Extincion: Proceso que afecta a muchas especies animales y vegetales,
amenazando su supervivencia, principalmente a causa de la accién del hombre,
gue ha ido transformando y reduciendo su medio natural.

Gases de efecto invernadero: Son gases como el diéxido de carbono o el
metano que se encuentran en la troposfera y que actGan como un techo que

controla el ritmo de escape del calor de sol, desde la superficie terrestre.

Gestion ambiental: Es el conjunto de las actividades humanas que tiene por
objeto el ordenamiento del ambiente y sus componentes principales, como son: la

politica, el derecho y la administracion ambiental.

Habitat: Lugar o area ecolégicamente homogénea donde se cria una planta o

animal determinado. Sinénimo de biotopo.

Licencia o certificacion ambiental: Es la autorizacion que otorga la autoridad
ambiental competente para la ejecucién de una obra o actividad, sujeta al
cumplimiento por el beneficiario de la licencia, de los requisitos que la misma
establezca, relacionadas con la prevencién, mitigacion, correccion, compensacion

y manejo de los efectos ambientales de la obra o actividad autorizada.

Monoxido de carbono: Gas incoloro e inodoro, muy venenoso, que se produce
por combustion de los motores y por-tanto constituye un grave problema de

contaminacion de las ciudades, debido al exceso de vehiculos.
Naturaleza: Es el habitat donde confluyen la vida animal, vegetal y mineral.

Polvo: Aerosol formado por particulas soélidas.

Polvos Respirables: Son aquellos cuyo diametro aerodinamico es inferior a 10
micrones. Se les llama también polvos de significacion respiratoria o polvos finos.
Llegan a los alvéolos pulmonares en cantidad mayor a medida que disminuye su

tamano
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Polvos Toéxicos: Son aquellos que llegan al pulmon, y la sangre los distribuye
dentro del organismo produciendo otros dafios.

Recursos naturales: Son aquellos bienes existentes en la Tierra y que la
humanidad aprovecha para su subsistencia, agregandoles un valor econémico.
Tales recursos son: El aire, la energia, los minerales, los rios, la flora, la fauna,

etc.

Recursos renovables: Son aquellos bienes que existen en la Tierra y que no se
agotan, tales como el aire, el viento, el agua del mar. Se reproducen solos o con
la ayuda del hombre.

Recursos no renovables: Son aquellos bienes que existen en la Tierra en
cantidades limitadas. En su mayoria son minerales tales como el petréleo, el oro,
el platino, el cobre, el gas natural, el carbon, etc.

Reserva natural: Area en la cual existen condiciones primitivas de flora y fauna.

B. RESIDUOS SOLIDOS:

Dep6bsito: Es el receptaculo o sitio de acopio transitorio destinado para la
acumulacion de los residuos.

Deposito de escombros: Sitio autorizado para recibirlos.

Escombros: Son todos aquellos residuos solidos provenientes de cualquier faena
de la construccion o de demoliciones.

Instalaciones de tratamiento: son aquellas destinadas al procesamiento de
residuos para eliminar o disminuir de ellos propiedades no deseadas.

Lugar de disposicion final: Es un sitio disefiado o autorizado para el depésito de
residuos, sobre o bajo el nivel de tierra, y que ha considerado en su disefio y
construccion las caracteristicas de los residuos a depositar y las medidas de
higiene, seguridad y estabilidad estructural adecuadas.

Recoleccién: Es la accion de retirar el residuo desde el sitio en que se generé
(fuente), hasta un lugar de traspaso o almacenamiento, sin abandonar los limites
del predio.

Reciclaje: Recuperacion de materiales de descarte para ser utilizados, previa

transformacion, en otros productos.
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Relleno sanitario: Vertedero para residuos domiciliarios autorizado, disefiado
para recibir residuos con un alto contenido organico y de una rapida
descomposicion. En su disefio se contemplan sistemas de captacion y tratamiento
del biogas, y de los liquidos lixiviados.

Relleno de seguridad: Vertedero para residuos peligrosos, especialmente
disefiado para garantizar una total inmovilidad de los residuos depositados en su
interior. Su disefio incluye sistemas de impermeabilizacion y de control.

Residuo: Sustancias u objetos cuyo generador elimina, se propone eliminar o
esta obligado a eliminar en virtud de la legislacion vigente.

Transporte: Es la actividad que se realiza para retirar los residuos desde el
interior de la obra, para conducirlos a un sitio de destino final, como un vertedero

o un lugar de reciclaje.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION
Tipo de Estudio

Esta es una investigacion pura o basica, por cuanto los “procesos constructivos
convencionales en edificaciones y sus impactos ambientales respecto a una
produccion limpia y sostenible” podran ser utilizados como nuevo conocimiento
por instituciones dedicadas a la industria de la construcciéon, como gestion

ambiental en el proceso constructivo.
Disefo de Investigacion

El disefio que se aplicara es el No Experimental, Correlacional — causal.

e El disefio No Experimental se define como la investigacion que se realizara
sin manipular deliberadamente variables. En este disefio se observaran los
fendbmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después

analizarlos. (Dzul, 2013)

e El disefo de investigacion Transeccional correlativo — causal servira para
relacionar entre dos o mas categorias, conceptos o variables en un momento
determinado. Se tratard también de descripciones, pero no de categorias,
conceptos, objetos ni variables individuales, sino de sus relaciones,

puramente correlacionales o relaciones causales. (Cancela, et al, 2010)

Disefio de la Investigacion

Variable independiente Variable dependiente
X y
“Procesos constructivos — 5 | ‘Impactos ambientales con relacion
convencionales en a un produccion limpia y
edificaciones” sostenible” 55
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Nivel de la Investigacion

Esta investigacidbn es de Nivel Explicativo o causal, en este nivel se realizan
inferencias de la relacion entre dos o mas variables y en funcién de los datos

recogidos. (Charaja, 2011)

El esquema o modelo de este tipo de investigacion es el siguiente:
y = f(x)

donde:

X: causa

f: funcion

y: efecto o consecuencia (viene a ser el Hecho)

3.2. AMBITO DE ESTUDIO

El presente estudio de investigacién se realizé en el Departamento, provincia y
distrito de Puno, los proyectos se encuentra emplazados dentro de los limites de
la Ciudad Universitaria, propiedad de la Universidad Nacional del Altiplano, el cual
se ubica en el sector Nor Este de la ciudad de Puno entre los barrios Llavini, San

Joseé, y Alto San José al que antiguamente se le denominaba Fundo Valderrama”.

UBICACION POLITICA.

REGION : PUNO
PROVINCIA : PUNO
DISTRITO : PUNO
LUGAR : CIUDAD UNIVERSITARIA AV. FLORAL S/IN

Considerando lo descrito, las autoridades universitarias acordaron en Consejo
Universitario aprobar la elaboracion del expediente técnico para su posterior
construccion de proyectos de infraestructura en el terreno destinado para su
ejecucion de acuerdo al Plan Director vigente de la UNA PUNO, contando con el
visto bueno de la Oficina General de Planificacion y Desarrollo de esta

Universidad.
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En atencion a este requerimiento es que la Unidad de Estudios y Proyectos de la
Oficina de Arguitectura y Construccion OAC, realizé los estudios definitivos y la
elaboracion del expediente técnico de las obras de Proyecto para los afios 2013 —
2014

3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Poblacion

La poblacién a investigar estd conformada por los proyectos que viene ejecutando
la Universidad Nacional Del Altiplano a través de la Oficina de Arquitectura y

Construccion OAC. En el periodo 2013-2014. En una cantidad de 15 proyectos.
3.3.2. Muestra

La muestra de estudio es deterministica o no probabilistica. Y estara determinada
por aquellos Proyectos en Edificaciones que tienen un avance fisico menores al
10%, lo cual permitira medir la incidencia de los procesos constructivos
convencionales en edificaciones de la UNA PUNO y sus impactos ambientales
con relacion a una produccién limpia y sostenible. En una cantidad de 04 obras o
proyectos, lo cual representa el 26.67% del total de proyectos en ejecucién, asi
mismo se consideré la magnitud del proyecto respecto al monto de inversion para

Su ejecucion, que a continuacion se pasan a detallar:

AVANCE (%)
N°  CODIGO NOMBRE DEL PROYECTO APELATIVO  MONTODE  TIEMPO DE AL MES
SNIP INVERSION  EJECUCION/  NOVIEMBRE
sl. MESES 2013
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Ampliaciébn 'Y Mejoramiento del
Servicio de Formaciéon Académica de
1 265660 la Facultad De Ingenieria Econdmica ECONOMIA 3'734,798.00 15 2%
De La Universidad Nacional Del
Altiplano — Puno
Ampliacién y Mejoramiento de los
servicios académicos de la Escuela
2 265870 Profesional de Ciencias Contables  CONTABLES 4'155,263.00 16 0%
de la Universidad Nacional del
Altiplano — Puno
Ampliacién y - Mejoramiento  de

laboratorios de la Escuela

3 201233 Profesional de Educacién Fisica de =~ EDUCACION 1'792,067.49 10 2%
la Universidad Nacional del Altiplano FISICA
— Puno

‘Creacién  del servicio de mgga L h )
laboratorio -clinico universitario de

4 259520 salud humana en altura para la HOSPITAL 16'544,537.01 24 10 %
formacion e investigacion en la
Universidad Nacional del Altiplano —

Puno

CUADRO N° 4: Muestra deterministica o no probabilistica de los proyectos en ejecucién en la UNA
PUNO, periodo 2013-2014

Fuente: Elaboracion propia

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas: La investigacion permitié aplicar las siguientes técnicas:

e Observacion.

e Andlisis documental.
Instrumentos: Los instrumentos que se utilizaron son los siguientes:

a) Guias de Observacion, para recopilar informacion previa que sefialan la
problematica ambiental que los procesos constructivos convencionales
tendran durante la ejecucion del proyecto y conocer las caracteristicas del
entorno. Las guias de Observacion, se realizaron a través de Hojas de Campo

el cual fue formulado de la siguiente forma: (ver ANEXO N° 4)

e Encabezamiento: La primera parte describe la HOJA DE CAMPO y el N° de
HOJA DE CAMPO, asi mismo se describe el NOMBRE Y UBICACION DEL

PROYECTO.
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e Informaciébn general: La segunda parte identifica el IMPACTO DEL
PROYECTO SOBRE EL MEDIO, FASE DEL PROYECTO Y NATURALEZA

DEL IMPACTO, a través de una imagen o fotografia sobre el entorno.

e La ultima parte contiene la descripcion del PROBLEMA AMBIENTAL Y
MEDIDAS DE MITIGACION sugeridas.

Se valido el instrumento con Hojas de Campo utilizadas para el EIA, de la
construccion del Hotel Resort Paracas con similares caracteristicas, proyecto

en Edificaciones, se realizo las siguientes modificaciones:
En el encabezamiento se afiadio, la descripcion de: Nombre del Proyecto.

En la informacion general se afadio, la descripcion de: IMPACTO DEL
PROYECTO SOBRE EL MEDIO, FASE DEL PROYECTO Y GRADO DEL
IMPACTO.

b) Guias de Analisis documental, se utilizé este instrumento mediante la revision
de documentos que se tienen en la etapa de pre-construccion (Expediente
Técnico), previa solicitud y autorizacion del Jefe de Obras de la OAC de la
UNA-PUNO (ver ANEXO N° 2), para la revision de las partidas ejecutadas
durante el proyecto, de esa forma determinar los impactos ambientales
causados por los procesos constructivos convencionales con relacién a una

produccion limpia y sostenible.

Se valid6 el instrumento por la metodologia propuesta por Gangolells, et al
(2009).

3.5. PLAN DE DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

En este trabajo de investigacion se presenta una metodologia para predecir y

evaluar los impactos ambientales en edificaciones. La importancia de cada
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aspecto ambiental en un sitio en particular se identifica antes de la etapa de
construccion, por lo tanto los impactos de mayor incidencia se destacan por
adelantado, lo cual nos permite proporcionar una serie de medidas para mitigar
los impactos adversos, que pueden ser implementadas durante las actividades de

construccion en el sitio.

Para predecir la incidencia de los impactos ambientales relacionados con la

construccion de edificios en la UNA — PUNO, se procedio de la siguiente forma.

a) lIdentificacion de los aspectos ambientales relacionados con el proceso
constructivo convencional con un enfoque orientado a la produccion limpia y
sostenible.

e Desarrollo de Indicadores con relacion a una produccion limpia y
sostenible.

b) Evaluacion de los aspectos ambientales en la fase del proyecto (expediente
Técnico)

e Determinacion de la importancia de impacto ambiental del proyecto de

construccion.

a) IDENTIFICACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES RELACIONADOS
CON EL PROCESO CONSTRUCTIVO.

Para cumplir los requisitos de un sistema de gestibn medioambiental deberia de
adaptarse un procedimiento para identificar y controlar los aspectos e impactos
medioambientales asociados a sus actividades, funciones, productos y procesos.
Un procedimiento para identificar los criterios de actuacion de todas las funciones,
actividades productos y procesos. que tengan o pudieran tener un impacto
significativo sobre el medio ambiente. (Roberts y Robinson, 2003)

La identificacion de los aspectos ambientales con relacion al proceso constructivo
es el primer paso de la metodologia utilizada por Gangolells, et al (2009). En
primer lugar, los procesos principales son identificados y divididos en pasos de
proceso mas pequefios. Los aspectos ambientales asociados con cada proceso
de construccion, se identifican a continuacion. (1) Movimiento de tierra, (2)
cimentacion, (3) estructuras, (4) techos, (5) particiones y dispositivos de cierre, (6)

membranas impermeables, (7) aislamientos, (8) revestimientos, (9) pavimentos,
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(10) puertas y ventanas. Estos principales procesos de construccion fueron
divididos en pasos de proceso mas pequefios. Un total de 219 etapas y
actividades fueron consideradas en ultima instancia.

Para el presente trabajo de investigacion se ha considerado el proceso que se
divide en etapas del presupuesto: Estructuras, Arquitectura, Instalaciones
sanitarias e Instalaciones eléctricas, estas a su vez se han divido en procesos
mas pequefos, de cada uno de los productos o servicios que conforman el
presupuesto de una obra (partida), y estas jerarquizadas de la siguiente manera:
Partidas de primer orden; Agrupan partidas de caracteristicas similares. Pueden
ser llamadas Partidas Titulo.

Partidas de segundo orden; Agrupan partidas genéricas, que nombran una labor
en general o sin precisar detalle.

Partidas de Tercer Orden; Son partidas especificas que indican mayor precision
de trabajo. Estas pueden ser llamadas Partidas Basicas.

Partidas de Cuarto Orden; Son partidas para casos excepcionales, de mayor
especificidad. (Grupo Editorial Megabyte, 2010)

DESARROLLO DE INDICADORES CON RELACION A UNA PRODUCCION
LIMPIA'Y SOSTENIBLE.

Existe una problematica de los sistemas de indicadores existentes, Fernandez
(2010) cita a (Wilson et al., 2007) que menciona “Existe una gran necesidad de
construir sistemas de indicadores de sostenibilidad para el disefio y gestion de los
desarrollos urbanos, ademas de para el control y monitoreo del progreso de los
objetivos sostenibles a lo largo del tiempo, sobre todo a partir de que la Agenda
21 marcara como basica la creacion de estos sistemas a nivel local. Cada
institucién municipal, regional, nacional e internacional, ha ido adoptando
diferentes sistemas de indicadores con los siguientes resultados: una gran
disparidad de dimensiones e indicadores sin la existencia de un consenso global
para su seleccion”.

Asi, la International Organization for Standardization (ISO) esta tratando de lograr
una homogeneizacion en las lineas béasicas de aplicacion de la sostenibilidad.

Entre las distintas normas identificadas, cabe destacar la ISO 21929-1 (2006) que
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trata exclusivamente de los indicadores de sostenibilidad estableciendo un marco
para su desarrollo en el caso de los proyectos exclusivamente de edificacion.

En el caso de la edificacion, en las mas de 70 herramientas basadas en
indicadores de sostenibilidad, existen otros problemas identificados tales como: la
incertidumbre y subjetividad a la hora de seleccionar los criterios, indicadores y
dimensiones (Hueting & Reijnders, 2004); el predominio de los aspectos
medioambientales en la evaluacion de la sostenibilidad de los edificios
(Saparauskas, 2007); la falta de participacion de todos los involucrados en el ciclo
de vida de los proyectos (Fernandez, 2008); y el nimero de indicadores que debe
ser en general pequefo pero gue en los sistemas de indicadores, ademas de una
gran diferencia en numero _entre unos y otros, existen generalmente un alto
namero de ellos (Alarcon, 2005).

Como también subrayan Kemmier y Spreng (2007), no existe una metodologia
aceptada o estandarizada para la seleccion de indicadores de sostenibilidad. En
consecuencia, y teniendo en cuenta que el sector de la construccion esté
evolucionando hacia un incremento del nimero y tipo de indicadores sociales,
econdémicos y medioambientales (Zhang et al.,, 2008), existe la necesidad de
establecer una metodologia para una gestion sostenible coherente y practica en
los proyectos de ingenieria civil y, sobre todo, para la identificacion, priorizacion y
seleccion de indicadores de sostenibilidad desde el punto de vista de la direccion

integrada de proyectos. (Fernandez, 2010)

VALIDACION CONCEPTUAL

La instancia de validacién conceptual es aquella cuya finalidad consiste en
justificar las teorias e hipodtesis sustantivas mediante una doble tarea:
demostrando que las hipotesis constituyen una respuesta eficaz a la pregunta
planteada y, ademas, que ellas son auto consistentes (es decir, no encierran
contradicciones) y, ademas, son coherentes con las teorias y hechos que se
pueden considerar bien establecidos (Samaja, 2012)

Para el presente trabajo de investigacion, la seleccion de indicadores ambientales
y de sostenibilidad relacionados a la construccion de edificios se han adoptado a
los propuestos por Fernandez (2010) y Gangolells, et al (2009). Publicados en la

revista cientifica “Construccion y Medio ambiente” los cuales han sido examinados
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y analizados para su publicacion, por lo que se puede decir que la metodologia
conceptual utilizada es coherente y bien establecida. De acuerdo a lo indicado, en
el presente trabajo de investigacion se ha clasificado en dos componentes
ambientales: Produccién Sostenible y Produccién Limpia, siendo esta ultima parte
integrante de la sostenibilidad.

Los componentes ambientales a evaluar se presentan a continuacion.
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b) EVALUACION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES EN LA FASE DEL
PROYECTO (EXPEDIENTE TECNICO)

ISO 14004:2004 establece que cuando se establecieron los criterios de
significacion o de importancia de dafio, una organizacién deberia considerar
criterios ambientales (como la escala, la intensidad y la duracion del impacto, o el
tipo, el tamafio y la frecuencia de un aspecto ambiental), los requisitos legales
aplicables (como los limites de emision y vertido en los permisos o regulaciones,
etc) y las inquietudes de las partes interesadas internas y externas (como las
relacionadas con los valores organizacionales, la imagen publica, etc.)

La evaluacion de la importancia de los impactos ambientales se puede facilitar al
considerar la escala espacial (area fisica influenciado por un aspecto
medioambiental concreto), gravedad (la combinacion de la cantidad, la toxicidad,
el volumen afectado, superficie y la extensién temporal), la probabilidad (la
probabilidad de que el suceso que causé el impacto ambiental) y la duracién
(persistencia) de los impactos ambientales. (Pdder, 2006).

La gravedad o importancia de un aspecto medioambiental varia con cada sitio
especifico de la edificacion, ya que hay una correlaciéon entre la magnitud del
proyecto (cantidades y la toxicidad de los materiales involucrados, volumen
afectado, o la superficie y extension temporal) y los efectos causados. Otros
criterios no dependen del proyecto de construccion; por lo tanto, pueden ser
utilizados en esta primera etapa para determinar los aspectos ambientales
significativos para cada proceso de construccion: la magnitud del impacto, su

probabilidad de ocurrencia y su duracion. (Gangolells, et al, 2009)

Teniendo en cuenta los criterios antes mencionados, en esta investigacion se
utilizé la metodologia propuesta por Vicente Conesa (2010), que asocia once
aspectos ambientales para la determinacion de la importancia del impacto, estas
son; la naturaleza, intensidad, extension, momento, persistencia, reversibilidad,

sinergia, acumulacion, efecto, periodicidad y recuperabilidad.
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DETERMINACION DE LA IMPORTANCIA DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL
PROYECTO DE CONSTRUCCION.

Para la determinacion de la importancia del impacto ambiental se realizara a
través de una Matriz de Importancia (Matriz de Causa — Efecto), donde se
identifica la Importancia del impacto ambiental generado por una accién simple de
una actividad sobre un factor o indicador ambiental considerado. (Conesa, 2010)
En esta etapa de la valoracion, mediremos el impacto, en base al grado de
manifestacion cualitativa del efecto que quedara reflejado en lo que se define
como Importancia del Impacto o indice de Incidencia.

Los elementos tipo, o casilla de cruce de la matriz, estd ocupada por la valoraciéon
correspondiente a once simbolos, a los que se aflade uno mas que sintetiza en
una cifra la importancia | del impacto, en funcion de los once primeros simbolos
anteriores. (ANEXO N° 3: descripcion del significado de los mencionados

simbolos que conforman el elemento tipo de una matriz de importancia)

\%10,
R

MC

REEEEE

FIGURA N° 4: Situacion espacial de los doce simbolos de un elemento tipo.
Fuente: Guia metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental. (Conesa, 2010),
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CUADRO N° 6: Determinacion de la importancia del impacto

NATURALEZA INTENSIDAD (IN)
(Grado de destruccién)
- Baja 0o minima 1
- Impacto beneficioso + - Media 2
- Impacto perjudicial - - Alta 4
- Muy alta 8
- Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(Area de Influencia) (Plazo de manifestacién)
- Puntual 1 - Largo plazo 1
- Parcial 2 - Medio plazo 2
- Amplio o Extenso 4 - Corto plazo 3
- Total 8 - Inmediato 4
- Critico (+4) - Critico (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto) (Reconstruccién por medios naturales)
- Fugaz o Efimero 1 - Corto plazo 1
- Momentaneo 1 - Medio plazo 2
- Temporal o Transitorio 2 - Largo plazo 3
- Persistente 3 - Irreversible 4
- Permanente y Constante 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
(Potenciacién de la manifestacion) (Incremento progresivo)
- Sin sinergismo o Simple 1 - Simple 1
- Sinergismo moderado 2 - Acumulativo 4
- Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Relacion causa - efecto) (Regularidad de la manifestacion)
- Indirecto o Secundario 1 - Irregular (Aperiddico y Esporadico) 1
- Directo o Primario 4 - Periddico o de Regularidad Intermitente 2
- Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)
(Reconstrucciéon por medios humanos) (Grado de manifestacion cualitativa del efecto)
- Recuperable de manera inmediata 1
- Recuperable a corto plazo 2 I=+[3IN+2EX+MO +PE + RV
- Recuperable a medio plazo 3 +SI+AC+EF+PR+MC]
- Recuperable a largo plazo 4
- Mitigable, sustituible y compensable 4
- Irrecuperable 8
Fuente: Guia metodolégica para la evaluacion del impacto ambiental. (Conesa, 2010),
68
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La importancia del impacto, es decir, la importancia del efecto de una accion
sobre el factor ambiental, es la estimacion del impacto en base al grado de
manifestacion cualitativa del efecto. No debe confundirse con la importancia del
factor ambiental afectado.

La importancia del impacto viene representada por un nimero que se deduce
mediante el siguiente modelo propuesto, en funcién del valor asignado a los

simbolos considerados anteriormente:

I =+ [3IN + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC]

Donde:

IN = Intensidad AC = Acumulacion

EX = Extension EF = Efecto

MO = Momento PR = Periodicidad

PE = Persistencia MC = Recuperabilidad

RV = Reversibilidad I = Importancia (grado de
S| = Sinergia manifestacion cualitativa)

La importancia del impacto calculado con la anterior ecuacion puede tomar
valores entre 13 y 100.

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes. Los
impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50. Finalmente, los
impactos se consideran severos cuando la importancia se encuentre entre 50y 75

y criticos cuando el valor sea superior a 75 puntos.

Es muy importante sefialar que, al igual que sucede con los valores de los
distintos simbolos (intensidad, efecto, extension, momento, etc), los valores de las
cuadriculas (elemento tipo) de una matriz no son comparables, pero si lo son
cuadriculas y simbolos que ocupen lugares equivalentes en matrices que reflejen
resultados de alternativas de un mismo proyecto, o previsiones de estado de
situacibn ambiental consecuencia de la introduccion de medidas correctoras.
(Conesa, 2010)
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3.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Luego de la obtencion de datos se procedio a realizar lo siguiente:

e Se organizo la informacion obtenida mediante las guias que observacion
(hojas de campo) los cuales permitieron identificar la problemética ambiental
preliminar que los procesos constructivos convencionales tendran durante la
ejecucion de los cuatro proyectos (muestra). (ver ANEXO N° 4)

e Se codificé y organizé toda la informacion obtenida durante la etapa de pre —
construccion de los proyectos (Expediente Técnico) mediante el analisis
documental. (Especificaciones técnicas, planos, metrados, analisis de precios
unitarios, presupuesto)

e Se vacio la informacién en una base de datos, para luego jerarquizar el
proceso que se divide en etapas del presupuesto: Estructuras, Arquitectura,
Instalaciones sanitarias e Instalaciones eléctricas y mecanicas, estas a su vez
se han divido en procesos mas pequefos, de cada uno de los productos o
servicios que conforman el presupuesto de los cuatro proyectos (partidas de
primer, segundo y tercer orden).

e Se determind la importancia del impacto ambiental a través de una Matriz de
Importancia (Matriz de Causa — Efecto) (Ver ANEXO N° 8), donde se
identifica la Importancia del impacto ambiental generado por una accion
simple de una actividad o partida sobre un factor o indicador ambiental
considerado. Donde los elementos tipo, o casilla de cruce de la matriz, esta
ocupada por la valoracion correspondiente a once simbolos, a los que se
aflade uno mas que sintetiza en una cifra la importancia | del impacto, en
funcion de los once primeros simbolos anteriores.

e Se analizd e interpreto los datos obtenidos de la matriz para cada uno de los
proyectos, para agruparlos mediante la calificacion cualitativa obtenida en la

matriz de importancia.
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3.7. TRATAMIENTO ESTADISTICO.
Para la presente investigacion se utilizo la estadistica descriptiva.

a. Datos categoéricos o cualitativos. Las variables categoéricas resultan de
registrar la presencia de un atributo, las categorias de una variable cualitativa
deben ser definidas claramente durante la etapa del disefio de investigacion y
deben ser mutuamente excluyentes y exhaustivas. Esto significa que cada
unidad de observacion debe ser clasificada sin ambigliedad en una sola de
las categorias posibles y que existe una categoria para clasificar a todo
individuo. (Orellana, 2001)

b. Tabla de frecuencias para datos no agrupados: ElI modo més simple de
presentar datos categoéricos es por medio de una tabla de frecuencias. Esta
tabla indica el numero de unidades de analisis que caen en cada una de las
clases de la variable cualitativa. La representacion grafica de una distribucion
de frecuencias puede realizarse a través de un grafico de barras o de un

gréafico de tortas. (Orellana, 2001)
f= n X 100
N
DONDE:
f =frecuencia
X = Valoracion de la Importancia

N = NUmero total de datos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presentan los principales resultados de la investigacion, en los
cuales se identifica la incidencia de los procesos constructivos convencionales en
edificaciones de la UNA — PUNO, y los impactos ambientales que generan estos
con relacidbn a una produccion limpia y sostenible evaluados a través de
indicadores, generados estos en una matriz de causa — efecto (MATRIZ DE
IMPORTANCIA) el cual nos permiti6 obtener una valoracion cualitativa de la
importancia de los impactos y determinar las incidencias derivadas de la ejecucion
de los proyectos en edificaciones de la UNA — PUNO, una vez identificado las
acciones clasificados en etapas de proceso del presupuesto (Estructuras,
Arquitectura, Instalaciones Sanitarias e Instalaciones Eléctricas y Mecéanicas),
estos a su vez divididos en procesos mas pequefios (partidas) y los factores del
medio con relacién a una produccién limpia y sostenible que seran impactados.
(ANEXO N° 8: Matriz de importancia para la muestra de estudio). De los cuales se
agrupan_por objetivos que persigue la investigacion, (Vara, 2010) como se
muestra a continuacion:

4.1.1. Procesos constructivos convencionales en edificaciones de la UNA —

Puno, que inciden directamente en dafios ambientales.

A continuacion se presentan las figuras y cuadros que muestran las incidencias
de impactos generados por los procesos constructivos convencionales, las
puntuaciones fueron obtenidas por conteo de las valoraciones cualitativas

recogidas de la matriz de importancia para las etapas del proceso del
73
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presupuesto; Estructuras, Arquitectura, Instalaciones Sanitarias e Instalaciones

Eléctricas y Mecanicas

CUADRO N° 7: Resumen de puntuaciones obtenidas de la muestra para las etapas del proceso
del presupuesto.

ESCALA ESTRUCTURAS ARQUITECTURA |. SANITARIAS | ELECTRICAS Y
CUALITATIVA MECANICAS
CRITICO 18 0 0 0
| | SEVERO 202 93 4 5
MODERADO 248 11t 2223 64 37
IRRELEVANTE 78 IT11 53 18 10
BENEFICIOSO vl 1 R, 0 0

Fuente: Base de datos de la muestra (Matriz de Importancia — ANEXO 8)
Elaboracion: Propia

300
51 %
250 37 %
200
=
g m CRITICO
g 150 I SEVERO
-
=
= B MODERADO
o O IRRELEVANTE
100 =
8 % O BENEFICIOSO
4 %
0
50
0 | r-—l_\
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ETAPAS DEL PROCESO DEL PRESUPUESTO

FIGURA N° 6: Incidencia de impactos por conteo para cada area que compone el proyecto de
edificaciones

Fuente: Base de datos de la muestra (Matriz de Importancia — ANEXO 8)

Elaboracion: Propia

Como se muestra en la Figura N° 6 y el Cuadro N° 7, para las frecuencias
observadas en cada area de la muestra, se encuentra que el area de Estructuras

alcanza el mas alto indice de incidencia, con un porcentaje de 51%, con
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puntuaciones de importancia de impacto critico (18) y severo (202), lo cual
demuestra que tiene una incidencia directa en dafios ambientales. Asi mismo se
puede observar que el area de Arquitectura alcanza un indice de incidencia de
37% con puntuaciones de importancia de impacto severo (93), complementando
ésta el area de Instalaciones Sanitarias con un 8% e Instalaciones Eléctricas y
Mecénicas con un 4%.

Para la toma de una mejor decision, que divididos éstas areas de etapas del
presupuesto en procesos mas pequefios, es decir partidas que componen el
proyecto de edificaciones, todas las partidas generan impactos ya sean en
proporciones grandes o pequefias, (Cuadro N° 9), estas se agruparon en una
tabla de distribucion de frecuencias agrupandolas en clases de igual amplitud
(Mata, 2004), y calificadas mediante una escala de valoracién propuesta por
Gangolells, et al (2009).

CUADRO N° 8: Tabla de distribucién de frecuencias agrupadas en clases de igual amplitud para
las partidas que componen el proyecto de Edificaciones.

Rango (R) Intervalo (K ) Amplitud (A)
Vmax - Vmin A = RIK Li = Limite inferior
21.90 -0.21 3 7.23 Ls = Limite superior
21.68 8 fi = Frecuencia Absoluta
NO
Intervalos Grado de Incidencia Li Ls fi Descripcion
1 Marginalmente significatvo [ 0.21 - 821 > 22 Resto de Partidas
2 Significativo [ 821 - 16.21 > 1 Obras de Concreto Simple
3 Muy significativo [ 16.22 - 2421 > 1 Obras de Concreto Armado
Total 24

Fuente: Elaboracion propia

Segun se observa el Cuadro N° 8, la partida de Obras de Concreto Armado
obtuvo un grado de incidencia muy significativo con una 21.90%, lo cual
demuestra que tiene una mayor incidencia en dafios ambientales, seguido de
Obras de Concreto Simple con un 11.12 % con un grado de incidencia
significativo, ambos pertenecientes al area de Estructuras y el resto de partidas
alcanzan un grado de incidencia marginalmente significativo siendo el menor de

ellos la partida de Cerrajeria que obtiene un porcentaje del 0.21%.
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CUADRO N° 9: Incidencias de impacto ambiental debido a cada partida que compone el
proyecto de edificaciones

INDICE DE
SIMBOLO PARTIDAS DE EJECUCION DE OBRAS INCIDENCIA DE DESCRIPCION
IMPACTOS (%)
Incide 21.90% del total de darios
E6 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 21.90 enun ambientales
Incide 11.12%  del total de darios
E5 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE Yy 1112 enun ambientales
Incide 8.10%  del total de darios
E4 MOVIMIENTO DE TIERRAS |HHEH 1810 enun ambientales
Incide 7.89%  del total de dafios
IS INSTALACIONES SANITARIAS 1 J 789 . enun_ ambientales
Incide 7.85%  del total de dafios
A2 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS L 7.85 enun ambientales
Incide  6.91%  del total de darios
Ad PISOSY PAVIMENTOS . 691 enun ambientales
Incide 4.43%  del total de darios
IEM INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS 443  enun ambientales
Incide  3.77% - del total de darios
A6~ ZOCALOSY CONTRAZOCALOS . 3.77 enun  ambientales
Incide 3.60%  del total de darios
A7 REVESTIMIENTOS 3.60 enun ambientales
Incide 322%  del total de darios
E2 TRABAJOS PRELIMINARES | 3.22 ~enun ~ ambientales
Incide 2.69%  del total de dafios
E1 ~ OBRAS E INSTALACIONES PROVISIONALES - 2.69 ~enun  ambientales
Incide 2.57%  del total de darios
A10 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 2.57 _enun ambientales
Incide 247%  del total de darios
A13 PINTURA |1 | 247 ~ enun ambientales
Incide 2.36% del total de darios
E8 ~VARIOS o | h N | 236  enun _ambientales
Incide 225%  del total de darios
A3 CIELORRASOS | 2.25 oenun _ ambientales
Incide 1.71%  del total de darios
A14  VARIOS, LIMPIEZAY JARDINERIA 171 ~enun _ ambientales
Incide 1.47%  del total de dafios
A1 MUROSY TABIQUES DE ALBANILERIA 147 __enun _ ambientales
Incide 1.23%  del total de dafios
A8  CARPINTERIA DE MADERA = 1.23 . enun _ ambientales
Incide 1.15%  del total de dafios
A5  VEREDAS . 1.15 enun . _ ambientales
Incide 1.08%  del total de darios
E7 ~  ESTRUCTURAS METALICASY COBERTURAS = 1.08 ~_enun__ ambientales
Incide - 0.92%  del total de darios
A9 _ CARPINTERIA DE MELAMINA B 0.92 enun ~_ambientales
Incide 0.69%  del total de darios
A12 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 0.69 enun ambientales
Incide 0.42%  del total de darios
E3 SALUD Y SEGURIDAD 0.42 enun ambientales
Incide 0.21%  del total de darios
A1 CERRAJERIA 0.21 enun ambientales

Fuente: Base de datos de la muestra (Matriz de Importancia - ANEXO 8)
Elaboracion: Propia

Al respecto, la Figura N° 7, nos muestra que existe una brecha en porcentaje

considerable de la partida de Obras de Concreto Armado con el resto de las
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partidas que componen el proyecto, esto se debe a que el material predominante
en una edificacion es el Concreto Armado, ademas nos muestra que durante la
ejecucion de edificaciones de la UNA — PUNO, en obras de tipo convencional o
tradicional se generaran impactos significativos debido a que la produccion del
concreto, armadura de acero y el encofrado, todo es en obra, generandose asi
mayor cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero debido al equipo y
maquinaria de construccion y el movimiento de los vehiculos para el traslado y
acarreo de material originando asi tiempos prolongados de emisiones de polvo,
ruido y vibraciones, aspectos ambientales que fueron considerados en la
evaluacion gracias a los indicadores evaluados en la matriz de importancia,
sumado a esto el consumo de grandes cantidades de energia ya sea eléctrica o
por los combustibles fésiles. Asi mismo, la generacién de residuos en grandes
cantidades, y en lo social mayor riesgo en que ocurran incidentes, accidentes y

situaciones de emergencia para los trabajadores.

vl

w

2

2 20

[¥¥)

o

o

O

o 15

Z

w

.

o 10

Z

w

a |

O 5

e w I

w w

8 | 11 :

=] W o i v >

< 222258, 882L22882232528¢2%

= = = E E « 2 E Z o2 z%2 oy 8 <5 %30

9 S 2222328 32=z2389z23zE2
EZ2FESSECSEEEErgEe2z828s3¢
‘(E“-'g;(—EUN—— = Ouee I 2 AEkKE 25
oL od s3I ugE = > D £ 9y m = a S
2o e o5 sz5 228 <5 % 2842
2859}02‘-’ D“-"g: = Sz & 3
QL 29 .2 2 9. Egu & 5 =2 F e a3
S az 3 egg = = 2 g a Sz =
dawd&3 32 2 8% -z 2 2=z °
méEmD 235 ~ = g < O E = g

= 7 e Q < 9
2 ox = > Q = > HU =
= © o = N = = a
@) = S Q S
= S
S =

PARTIDAS DE EJECUCION DE OBRA

FIGURA N° 7: Incidencias de impacto ambiental debido a cada partida que compone el proyecto
de edificaciones

Fuente: Base de datos de la muestra

Elaboracion: Propia
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4.1.2. Incidencia de los procesos constructivos convencionales en
edificaciones de la UNA — PUNO, con relacion a una Produccion

Limpia.

La Figura N° 8 nos muestra, la incidencia que tienen los procesos constructivos
convencionales en edificaciones de la UNA-PUNO, con relacion a una produccion
limpia orientados a los procesos, en cuanto a la generacién de residuos e
interferencias de transito y tréfico vial, donde se observa que durante la ejecucion

del proyecto se daran las siguientes incidencias:

INDICADORES DE
PRODUCCION LIMPIA

INTERFERENCIAS EN EL TRANSITO PEATONAL

INTERFERENCIAS EN EL TRAFICO VIAL

RESIDUQOS PELIGROSOS

RESIDUQOS ORDINARIOS O A SER MONITOREADOS 5% 2%

RESIDUOS REUTILIZABLES O RECICLABLES . 33% I 2%

1%

DURANTE TRABAJOS DE EXCAVACION

EESTRUCTURAS HEARQUITECTURA Ol SANITARIAS @I ELECTRICAS Y M.

FIGURA N° 8: Incidencia de los porcentajes acumulados para las cuatro areas del proceso
constructivo convencional frente a una produccion limpia

Fuente: Base de datos de la muestra (Matriz de Importancia— ANEXO 8)

Elaboracion: Propia
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Que, en las cuatro areas se van a generar un alto porcentaje de residuos no
peligrosos denominados como residuos ordinarios 0 a ser monitoreados, siendo el
mayor en el area de Estructuras 20% residuos tales como; ladrillos de arcillas,
madera, metales, agregado, concreto, papel, cartones, etc. Evaluados conforme a
la descripcion del Reglamento para la gestion de residuos sdlidos de la
construccion y demolicién, publicado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento (Ver Anexo N° 6),

Seguido también de un porcentaje de Residuos Peligrosos que se van a generar
durante la ejecucion del proyecto con un total de 11%, tales como; filtros de
aceite, envases de lubricantes, restos de PVC, restos de ceramico, etc. Evaluados
de acuerdo a la descripcion del anexo N° 7, para residuos peligrosos. Lo que
implica un alto nivel de impactos debido a su disposicion final en vertederos

ilegales y la no clasificacion de estos residuos.

Del mismo modo, también se van a generar residuos denominados reutilizables o
reciclables, lo cual representa el 17% del total, siendo en el area de Arquitectura

la mayor generaciéon de estos residuos con un 13%.

Los residuos generados durante los trabajos de excavacion, alcanzan un
porcentaje de 2% lo cual demuestra que tiene el menor porcentaje en dafios
ambientales respeto a una produccion limpia. Asi- mismo, se observa que el 11 %
de incidencia corresponde a las interferencias en el trafico vial producto del
movimiento de maquinaria y vehiculos pesados durante la ejecucion del proyecto
y 8% corresponde a interferencias en el transito peatonal que generara la

ejecucion del proyecto.
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4.1.3. Incidencia de los procesos constructivos convencionales en

edificaciones de la UNA — PUNO,

Sostenible.

con relacion a una Produccion

INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD
GASTOS OCASIONADOS A LOS USUARIOS | 0.3%
(o} COSTO EN EL CICLO DE VIDA I 10.4%
=
=
e] CONSUMO DE MATERIALES E INSUMOS ' I 10.2%
3
= CONSUMO DE COMBUSTIBLE - I 4.3%
CONSUMO DE ELECTRICIDAD IR -.7%
INCIDENTES, ACCIDENTES Y SITUACIONES DE EMERGENCIA -
— r
< RESPETO A LA CULTURA, COSTUMBRES Y ESTETICA DEL I 03% 11.3%
o) LUGAR =
(%4 ]
IMPACTO VISUAL ~ I 1.7%
DEFORESTACION Y/O ALTERACION DEL HABITAT | 0.2%
ELIMINACION DE VEGETACION [l 0.6%
ALTERACION RELIEVE Y FORMAS [l 0.9%
VERTIDO DE AGUA RESULTADO DE LA EJECUCION DE LA PSS
PARTIDA Y LIMPIEZA 3"
VERTIDOS DERIVADOS DEL USO Y MANTENIMIENTO DE B 03%
MAQUINARIA i
~ OCUPACION DE SUELO POR INSTALACIONES - NN 2.8%
<L
'_
=
e EMISIONES DE RUIDO Y/O VIBRACIONES - [N 2.0%
[=a]
=
< GENERACION DE POLVO Y OLORES IS 5.8%
EMISIONES DE COMPUESTOS ORGANICOS QUE AGOTAN .
LA CAPA DE OZONO I 2.3%
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO N c.7%
(., S N B |
VERTIDO DE AGUAS SANITARIAS b.6%
VERTIDO DE AGUA RESULTADO DE LA EJECUCION DE LA P —
PARTIDA Y LIMPIEZA s
CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL O SUBTERRANEA [ 1.1%
FIGURA N° 9: Incidencia de los procesos constructivos frente a una Produccién Sostenible.
Fuente: Base de datos de la muestra (Matriz de Importancia— ANEXO 8)
Elaboracion: Propia
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La Figura N° 9, nos muestra los resultados obtenidos en porcentajes de la
incidencia de los procesos constructivos convencionales de edificaciones de la
UNA - PUNO con relacibn una Produccion Sostenible, los cuales fueron
clasificados en los tres pilares de la sostenibilidad; Ambiental, Social y
Economico.

Para la toma de una mejor decision, estos indicadores se agruparon en una tabla
de distribucion de frecuencias agrupandolas en clases de igual amplitud de
acuerdo a los porcentajes obtenidos (Mata, 2004), y calificadas mediante una

escala de valoracion propuesta por Gangolells, et al (2009).

CUADRO N° 10: Tabla de distribucién de frecuencias agrupadas en clases de igual amplitud para
los indicadores de con relacién a una produccion sostenible.

Rango (R) Intervalo (K) . Amplitud (A) Li = Limite inferior
Vi glme e Ls = Limite superior
11.3-0.2 3 3.7 fi = Frecuencia Absoluta
11.1 4
NO
Intervalos Grado de Incidencia Li Ls fi
1 Marginalmente significativo [ 0.2 - 42 > 10
2 Significativo [ 4.2 - 8.2 >
3 Muy significativo [ 82 - 122 >
Total 21

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura N° 9 y el Cuadro N° 10 se puede observar que un proceso
constructivo convencional en edificaciones de la UNA — PUNO, afecta a 10
indicadores de sostenibilidad dentro de una escala de valoracion de
marginalmente significativo. Asi mismo, se observa que 6 indicadores como
significativo y 5 indicadores como muy significativo.

En lo Ambiental; se generan mayor cantidad de Vertidos de aguas sanitarias
alcanzando un total de 9.6 %.

En lo Social; un 11.3 % pertenece a los incidentes, accidentes y situaciones de
emergencia que pudieran haber dentro de un proceso constructivos convencional
de la UNA — Puno.
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En lo Econdmico; existe un alto costo en el ciclo de vida alcanzando un 10.4% del
total del proyecto.
Los cuales deberén ser considerados de acuerdo al grado de incidencia dentro de

un plan de manejo ambiental.

4.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Es importante remarcar que los niveles de fiabilidad por consistencia interna y
validez de constructo del instrumento utilizado han sido 6éptimos, los cuales dan
garantia para el presente estudio.

Segun lo hallado en la presente investigacion, se ha demostrado que los procesos
constructivos en edificaciones de la UNA — PUNO, inciden en la generacion de
dafios -ambientales con relacion a una produccion limpia y sostenible. En un
principio se identificaron los aspectos ambientales relacionados con el proceso
constructivo convencional con un enfoque orientado a la produccién limpia y
sostenible mediante un desarrollo de Indicadores para luego realizar la evaluacion
de los aspectos ambientales en la fase del proyecto (expediente Técnico) y de
esta forma determinar la importancia de impacto ambiental del proyecto de
construccion. Esta division fue una adaptacion de la propuesta metodologica
adoptada por Gangolells et al (2009), segun su “metodologia para predecir la
gravedad de impactos ambientales relacionados con el proceso de construccion
de edificios residenciales” y una “adaptacioén al modelo para la evaluacion de la

sostenibilidad de proyectos de Ingenieria Civil” utilizado por Fernandez (2010),

4.2.1. Procesos constructivos convencionales en edificaciones de la UNA —
Puno, que inciden directamente en dafios ambientales.
En cuanto a los resultados obtenidos, en el caso de los procesos que inciden
directamente en dafios ambientales, muestra que dentro del area de Estructuras,
la partida de Obras de Concreto Armado obtuvo un impacto muy significativo,
producto de mayores puntuaciones de impacto ambiental, debido a que la
produccion del concreto, armadura de acero y el encofrado, en otros todo es en
obra, Por su parte Gangolells, et al (2009) en su investigacion encontré que la

generacion de emisiones de gases de efecto invernadero debido a la maquinaria
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de construcciéon y los movimientos de los vehiculos tuvo un impacto muy
significativo. Para lo cual sugiere que se establezca un procedimiento
medioambiental para revisar las etiguetas de calidad de los equipos de

construccion, maquinaria y vehiculos obligatoriamente.

Segun Gangolells et al (2009), esto desmerece la calidad de la obra que
tradicionalmente se mide en términos de tiempo, costo y calidad y no incluyendo
el medio ambiente considerado Ultimamente como la cuarta dimension y esto se
debe a la falta de apoyo tecnoldgico, capacitacion del personal, la experiencia y
un aumento en los costos administrativos que supondra aplicar un SGA sin
beneficios tangibles.

Por otro lado, Ding (2008), considera que para una edificacion sostenible, se debe
tener _en cuenta el tipo de material de construccion utilizado para minimizar el
impacto ambiental, dandonos a entender el cambio en los sistemas para el
empleo de materiales de alta tecnologia, es decir materiales ecoldgicos,
reutilizables, no contaminantes y con baja energia embebida lo cual también
confirma la posicion que asume Alvarez (2003).

Casas (2013) al respecto menciona que se deben incorporar materias primas o
materiales que no provengan de ecosistemas sensibles para ello buscar
materiales sustitutos a los tradicionales, estudiar nuevas tecnologias con respecto
a estos para que exista una amplia gama a la hora de la eleccion, pero siempre
poniendo atencién a que estos no sean perjudiciales para quienes lo manipulan y
usuarios. Usar materiales que sean de larga vida 0til, que posteriormente se
puedan reciclar.

Por lo tanto, se puede afirmar, que los procesos constructivos convencionales o
tradicionales y de alta tecnologia o mejorados estan relacionados con una
produccion-limpia y sostenible, los cuales se diferencian claramente en los
aspectos técnicos que directamente intervienen en la ejecucion de una obra como
el personal obrero, equipos y herramientas, materiales e insumos y elementos

prefabricados. En el Cuadro N° 11 se muestran estas diferencias.

CUADRO NP° 11: Caracteristicas que diferencian una construccion convencional de uno tecnificado
0 mejorado segun una produccion limpia y sostenible
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Lugar

Desechos

Elementos
prefabricados

Cimientos

Sistema de
saneamiento
Barios

Acabados
Agua potible yfdé

lluvia

Pinturas |
Personal

Equipbsy -
Herramientas

CONSTRUCCION CONVENCIONAL O
TRADICIONAL
En cualquier lugar

Se produce gran cantidad de escombros y
desechos plasticos que no se reciclan
Elementos estructurales producidos a pie de
obra, con la produccién de concreto, acero
estructural, encofrados, muros, etc.

Losa de hormigdn armado y cemento gris, que
pueden contener particulas toxicas.

Tubos de PVC y pegamentos toxicos.

Inodoros con un consumo de agua de 8 0 mas
litros por descarga.

Ventanas y puertas de PVC, aluminio, hierroo

madera. |

Ninguna tecnologia para evitar el despilfarro.

Canalizacion sin aprovechamiento.
_Quimicas. I 1
No se capacita al personal para el

~— cumplimiento de sus tareas

Los equipos y herramientas no son modernos y
no garantizan el rendimiento

:'Y‘:#& Universidad

Nacional del
Altiplano

0

CONSTRUCCION LIMPIA'Y SOSTENIBLE

Se analiza detalladamente el terreno y el clima
del lugar. Cada edificacion tiene una orientacion
especifica.

Casi todos los materiales se reutilizan.

Produccién de concreto fuera de obra, acero
estructural preparado en fabrica segun planos,
encofrados metalicos, muros prefabricados
Biohormigdn con cal, barras de acero
galvanizado o de fibras sintéticas, entre otros.
Tubos de polipropileno y tubos ceramicos.

Inodoros que reducen el consumo de agua a la
mitad, 0 menos de lo que gastan los
tradicionales. También se

pueden adaptar sistemas de reutilizacion de
aguas.

Se intenta producir el total o una parte de la
energia que se utiliza, con métodos limpios como
paneles solares u otros. En las casas y edificios
se instalan electrodomésticos de bajo consumo
eléctrico. I L B

Madera con sellos de responsabilidad ambiental.

Aparatos ahorradores. Cisternas de
almacenamiento. Utilizacién directa en
lavadoras, inodoros y riego.

Naturales. F B

Se capacita al personal obrero constantemente
sobre cumplimiento de sus tareas y su seguridad
Equipos y herramientas modernos y adecuados
que garantizan el rendimiento y calidad de los
trabajos programados

Fuente: 7(Efcfoﬁa?bitar, 2012) “Vivienda y construccion sostenible” yiAIfredo Serpell B. “Productividad
en la construccion”
Elaboracion: Propia

4.2.2. Procesos constructivos convencionales en edificaciones de la UNA —

PUNO, con relacién a una Produccion Limpia.

Esta caracterizacion y cuantificacion en porcentajes seguin su incidencia de los

residuos solidos de la construccion en obras de tipo convencional o tradicional,

nos permite identificar oportunidades de gestién en funcién de las caracteristicas

inherentes de cada residuo, los cuales permiten una planificacion de estrategias y

de gestion de residuos solidos y de esta forma la proteccion del medio ambiente.

CUADRO NP° 12: Comparacion de los resultados de aportes de residuos dadas en porcentajes
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Resultados Mufioz, et al (2011) Resultados de la Investigacion
(%) (%)
Obra Gruesa 41 Estructuras 39
Etapa de Terminaciones 56 Arquitectura 46
Instalaciones Domiciliarias 2.3 Instalaciones Sanitarias 11
Instalaciones Eléctricas 0.7 Instalaciones Eléctricas 5

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro N° 12 muestra una comparacion de los resultados obtenidos en la
presente investigacion con los Mufioz, et al (2011), los cuales nos demuestran
que el area de Arquitectura en general aporta mas en cuanto a la generacion de

residuos sélidos ya sean estos peligroso 0 no peligrosos.

Ademas, dentro de un proceso constructivo convencional, los residuos ordinarios
0 a ser monitoreados (Ladrillo, madera, concreto, acero, etc.) son lo que se
generan en mayor cantidad y comparando estos resultados con los de Mufioz, et
al (2011) la madera (en todas su formas), es el residuos que se genera en mayor
cantidad alcanzando esta un 46 % del total de estos residuos generado en la
etapa de obra gruesa (en nuestra investigacion area de Estructuras).

Asi mismo, en cuanto a la generacién de residuos denominados peligrosos se
obtuvo un porcentaje del 21%, ademas, al comparar estos resultados con los de
Mufoz, et al (2011) que alcanza un porcentaje del 19%, ante esto menciona, los
impactos significativos que pudieran generarse ya que estos habitualmente no
son gestionados adecuadamente teniendo presenta las caracteristicas de
peligrosidad siendo dispuestos en vertederos como parte de los residuos de la
construccion.

También, se determind que una importante cantidad de los residuos generados
tienen posibilidades de reutilizacion o reciclados (17%), y Mufioz et al (2011) que
obtuvo en su investigacion un (32%) asume que indudablemente puede significar
un beneficio econdmico para la empresa debido a disminucion en los costos de
gestion (transporte y disposicion) y disminucién en el uso de materias primas e
INSUMOS.

También, Mufioz et al (2011) determiné un indice de generacion de residuos de

0.14 m3 de desmonte / m2 construido o techado, Por su parte Galarza (2011) en
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Su investigacion menciona que la universidad politécnica de Hong Kong determiné
un valor promedio para los residuos de construccion generados por las obras.
Este indice es de 0.10 m3 de desmonte por cada m2 techado, entre las 13 obras
analizadas por esta institucion se obtuvieron valores que oscilaban entre los 0.07
m3/m2 y los 0.15 m3/m2. Estos indices permiten estimar los requerimientos de
espacios o areas dentro del proyecto para su disposicion y evaluacion de una

posibilidad de reutilizacion y reciclaje de estos residuos.

Gangolells et al (2009), sugiere llevar a cabo procedimientos de gestién de
residuos, como la minimizacion de residuos, el reciclaje y la reutilizacion, el
manejo de residuos peligrosos y la transferencia de las funciones de gestion de

residuos a terceros.

Asi mismo, también se puede notar que un proceso constructivo convencional
tendra interferencias en el trafico vial producto del movimiento de maquinaria y
vehiculos pesados durante la ejecucion del proyecto, asi como interferencias en el
transito peatonal que se generara durante la ejecucion del proyecto, por su parte
Gangolells et ‘al (2009), en su investigacién encontrd, que también se genero,
suciedad de las entradas de obras de construccion y el aumento en el trafico vial
externo considerandose en su valoracion como impactos muy significativos. Para
lo cual sugiere que se establezcan otros procedimientos ambientales para
minimizar esta suciedad, para mantener los vehiculos vy utilizar ldminas
impermeables cuando los vehiculos salgan del sitio de transporte de cargas de

materiales polvorientos.

4.2.3. Procesos constructivos convencionales en edificaciones de la UNA -
PUNO, con relacion a una Produccién Sostenible.

De los resultados obtenidos para una produccion sostenible en edificaciones,

cada grado de incidencia sobre un aspecto o indicador ambiental debe ser

considerado dentro de un plan de manejo ambiental de acuerdo al porcentaje

obtenido.

Sin embargo, si comparamos estos resultados basados en estandares

internacionales que publica en su investigacion la Sociedad Publica de Gestion
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Ambiental del gobierno Vasco, (IHOBE, 2010) para medir la sostenibilidad en la
edificacion, (CUADRO N° 13). Estandares tales como la adaptacion de la
Edificacion al entorno, consumo de energia, emisiones de gases y consumo de
materiales, de los cuales los principales estandares son los que se centran
fundamentalmente en el aspecto energético, es decir consumo de energia y la
reduccion de emisiones de gases, nuestra calificacion seria no cumple con los
requisitos de sostenibilidad, porque en nuestra investigacion se encontr

porcentajes considerables de consumo de energia y emisiones de gases.

CUADRO N° 13: Comparacion de los resultados obtenidos con los estandares internacionales
relacionados con la sostenibilidad en la Edificacion.

Grado de
incidencia en
la
: . _Investigacion
Adaptaclon dela Respeto ala cuItura
Edificacion al entorno costumbres y estética del 0.3%
B | | | lugar 1
-PASSIVHAUS STANDARD:
Consumo de energia Bajo consumo energéticode ~ Consumo de combustible 4.3 %
una edificacién. = | I
-LOW-ENERGY BUILDINGS:
Edificios con balance de Consumo de electricidad 6.7 %

consumo energeético cero J |l =31
-ZERO CARBON BUILDINGS O  Emisiones de Gases de efecto
Emisiones de gases ZERO EMISSIONS: invernadero 6.7 %
Drastica reduccion de las
emisiones de CO2.
-NFFB: Edificios sin consumo de

Emisiones de compuestos

combustibles fosiles que agotan la capa de ozono 2.3 %
Consumo de Consumo de materiales e 10.2 %
materiales insumos

Fuente: Sociedad Publica de Gestibn Ambiental del gobierno Vasco, ¢Como evaluar la
sostenibilidad en la edificacion?, (IHOBE, 2010) y Base de datos de la muestra (Matriz de
Importancia)

Elaboracion: Propia

Por lo tanto, se puede afirmar que un proceso constructivo convencional o
tradicional no cumple con los requisitos de sostenibilidad comparados con
estandares internacionales, y esto se debe a que dentro del proyecto no se
aplican programas o estrategias de desempefio ambiental, y frente a esto, en su

documento “Definicion de Viviendas zero-carbon y Edificios no domésticos”, el
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Gobierno britanico propone un sistema de jerarquia propuesta para la creacion de

edificios “zero-carbon”, basado en las siguientes estrategias:

- Construccién de viviendas o edificios con altos niveles de eficiencia energética

- Reduccion de las emisiones de carbono a través de la eficiencia energética, de
la generacion de energia in situ y suministro directo de calor procedente de
fuentes renovables o con bajas emisiones asociadas.

- Seleccién entre una serie de soluciones externas para compensar el resto de

las emisiones del edificio.
|
|

‘_j Costo no excedido
x Tonelada de’'CO2
|

Eficiencia energética

1480 N N

FIGURA N° 10: Estrategia para la creacion de edificios “ZERO - CARBON”
Fuente: Sociedad Publica de Gestion Ambiental del gobierno Vasco, (IHOBE, 2010) ¢ Como
evaluar la sostenibilidad en la edificacion?

Ademas, segun los estudios del Consejo de Construccién Sostenible de Estados
Unidos USGBC (por sus siglas en inglés: United Stated Green Building Council),
los beneficios de construir un edificio de alto desempefio no so6lo se reflejan en el
medio ambiente y en sus ocupantes, sino también a nivel econémico con ahorros
a mediano y largo plazo ya que un edificio verde o sostenible puede alcanzar
ahorros en energia eléctrica entre 25 - 50%, y un 40% de ahorro en consumo de
agua potable. Estos ahorros representan un aumento en el retorno de la inversion
de un 6.6%, con reduccion en los costos de operacion de 8 - 9%. Un edificio verde
0 sostenible también es la decisidon correcta desde el punto de vista financiero. Si
bien el costo inicial de disefiar y construir un edificio sostenible puede aumentar
entre un 2 y un 7%, dicho costo se recupera muy rapido gracias a los ahorros en
agua y energia que éste ofrece, sin contar el aumento en la productividad gracias

al confort de sus ocupantes. Si se le da mas importancia al costo del ciclo de vida
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sobre el costo inicial, un edificio sostenible ofrece la mejor inversién considerando

un ciclo de vida minimo de 20 afios. (Londofio, 2009)

4.2.4. Limitaciones de la Investigacién

Se entiende que, aunque es cierto que la metodologia cualitativa aplicada para
esta investigacion (matriz de causa — efecto), responde a la obtencién de
importancia de dafios ambientales que puede generar una actividad frente a un
aspecto ambiental, lo cual satisface a los requerimientos de la normativa vigente.
Sin embargo, estos enfoques actuales para el control y la gestion del medio
ambiente son altamente cualitativos, los cuales no nos permiten determinar mas
alla de una calificacién cualitativa, y de acuerdo con Gangolells et al (2009)
menciona que de acuerdo a la base de datos de la Sociedad Americana de
Ingenieria civil se encontrd solo el 2% proporcionan métodos cuantitativos de
todos los documentos sobre gestion ambiental en la construccion. Estas
limitaciones encontradas en la presente investigacion deben ser consideradas en
las futuras investigaciones, para desarrollar un medio eficaz de evaluar
cuantitativamente la contaminacion y los niveles de riesgo de los procesos y

proyectos de construccion.

4.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

El proceso que permite realizar el contraste de hipotesis requiere ciertos
procedimientos, se ha podido verificar los planteamientos de diversos autores,
cada uno con sus respectivas caracteristicas y peculiaridades, como menciona
Mason & Lind (2001), “existe un procedimiento de cinco pasos que sistematiza la
prueba de hipétesis, al llegar al paso 5, se tiene ya la capacidad de tomar la
decision de rechazar o no la hipotesis”

Para la prueba de hipotesis se aplico el estadistico de la prueba Chi Cuadrado de
Independencia para variables categoricas en vista de que nuestras variables son

cualitativas.
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Hipotesis Especifica N° 1.

“No todas las actividades del proceso constructivo convencional en edificaciones

de la UNA — PUNQO, inciden directamente en dafios ambientales”

Variable Independiente (x):  Procesos constructivos convencionales.
Variable dependiente (y): Incidencia directa en dafios ambientales.
Muestra de estudio: 4 proyectos en edificaciones en la UNA — Puno.

Probaremos la verdad o falsedad de la hipotesis que estamos suponiendo para la

presente investigacion aplicando la prueba de la Chi Cuadrado calculada (X2}, el

procedimiento de esta prueba es la siguiente.

Nivel de Confianza: este valor hace referencia al nivel de confianza que
deseamos que tengan los célculos de la prueba; para la presente investigacion
queremos tener un nivel de confianza del 95%, por lo que el valor de alfa a = 0.05

significancia, corresponde al complemento porcentual de la confianza 5%.

Grados de Libertad: Son los que consideraremos para efectos de encontrar la
Chi Cuadrado Tabulada en la tabla correspondiente.

gl = (f-1) Donde: f =filas
gl = (24-1) = 23 grados de libertad
Hipotesis Estadistica:

Ho: Todas las actividades del proceso constructivo convencional

inciden directamente en dafios ambientales.

Ha: No todas las actividades del proceso constructivo convencional

inciden directamente en dafios ambientales.

Estadistica de prueba:

Donde:
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XZ= Chi Cuadrado calculada

> = Sumatoria

fo = Frecuencias observadas
fe = Frecuencias esperadas

CUADRO N° 14: Frecuencias observadas y esperadas de los procesos
constructivos convencionales en edificaciones de la UNA — PUNO.

PARTIDAS Daﬁiwon DE%;JAS Ho (Lﬂ Afofe). (fo-fe)2 (fo-fe)*2lfe

OBRAS DE CONCRETQ ARMADO 21.90 447 773 314.38 75.45109
OBRAS DE CONCRETOSIMPLE 1112 417 -~ 695 48.31 11.59448
MOVIMIENTODETIERRAS 810 447 - 394 1549 3.71648
INSTALACIONES SANITARIAS 780 447 - 373 1390 3.33512
REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 785 447 368 13.55 3.25264
}7PI§OSYPA7VTMENTOS 6.91 417 274 753 180695
‘ INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS 443 417 0.26 0.07 0.01669
| ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS 3.77 447 -0.40 0.16 0.03869
REVESTIMIENTOS 360 417 057 032 0.07735
TRABAJOS PRELIMINARES ') - 322 417 094 089 0.21307
| OBRAS E INSTALACIONES PROVISIONALES 269 417 148 219 0.52588
CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA - C 257 447 160 255 061177
PINTURA | W 247 447 & 470 289 0.69336
VARIOS 1 236 417 481 321 0.78557
CIELORRASOS 225 417 192 369 0.88478
VARIOS, LIMPIEZA Y JARDINERIA AT 417 246 604 144918
MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 147 417 270 729 1.75003
CARPINTERIA DE MADERA B 123 447 294 8p4 2.07278
VEREDAS 1.15 417 301908 217872
ESTRUCTURAS METALICAS Y COBERTURAS - 1.08 447 - 309 953 2.28672
CARPINTERIA DE MELAMINA ey, 092 447 325 1057 253600
VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 089 417 347 1207 2.89596
SALUD Y SEGURIDAD . 042 41T 37414010 3.36186
CERRAJERIA 021 417 395 1563 3.75001
TOTAL 100.00 100.00 125.28520
De donde: 2=125.28520
Region de Aceptacién o Rechazo:
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Para contrastar este valor de la Chi Cuadrado Calculada debemos obtener el

valor de la Chi Cuadrado Tabulada, X7 lo que se consigue en la Tabla estadistica

correspondiente (Ver ANEXO N° 10); donde a = 0.05y gl = 23. Con estos valores

en la tabla encontramos lo siguiente.

7 =32.0069 (Valor critico)

Region de Rechazo

Regidn de Aceptacion

1 ]
0 32.0069 125.2852 X?

Valor Valor
critico calculado

FIGURA N° 11: Region de aceptacion o rechazo del estadistico de prueba Chi Cuadrado de

Independencia para variables categoricas para la Hipotesis 1.

Decision:
Como XZ2= 125.28520 > XZ= 32.0069, lo que significa que la Chi Cuadrado

Calculada se encuentra dentro de la region de rechazo, por lo tanto rechazamos
la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis alterna o de investigacion, esto es que,
“No todas las actividades del proceso constructivo convencional en edificaciones

de la UNA PUNO, inciden directamente en dafios ambientales.”

Hipotesis Especifica N° 2.
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“Los procesos constructivos convencionales en edificaciones de la UNA — Puno,

inciden negativamente con relacion a aun produccion limpia”

Variable Independiente (x):  Procesos constructivos convencionales.
Variable dependiente (y): Incidencia con relacién a una Produccién Limpia.

Muestra de estudio: 4 proyectos en edificaciones en la UNA — Puno.

Probaremos la verdad o falsedad de la hipétesis que estamos suponiendo para la
presente investigacion aplicando el Coeficiente de Correlacion de Pearson, el

procedimiento de esta prueba es la siguiente.
Hipodtesis Estadistica:
Ho: Las dos variables en estudio son independientes

Ha: Las dos variables en estudio estan relacionadas

Estadistico Covarianza:

— 2o (X, =X) (v, — ¥)

Sy = -
Donde
S ay = Covarianza, relacién entre x e y.
> = Sumatoria
x;¥; = Elementos
¥ = Media de x, media de y
n = Numero de observaciones

Coeficiente de Correlacion de Pearson:
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SeSy
r=-1  Correlacién inversa perfecta
-1<r<0 Correlacién inversa
r=0 No hay correlacion
0<r<1 Correlacién directa
r=1 Correlacion directa perfecta
r = Coeficiente de Correlacion
S ey = Covarianza, relacién entre x e y.

CUADRO N° 15: Frecuencias observadas de los procesos constructivos
convencionales en edificaciones de la UNA — PUNO con relacion a una
produccion limpia.

ﬂ!} “ CFIMLIMEMMERMRELEVA"rEL‘!Eﬁaoso TOTAL

ESTRUCTURAS 225 43.25 43.75 39.25 128.5
ARQUITECTURA 0 28.75 | 28 0.25 | 770 57
I.SANITARIAS 0 05 | 13.5 0 ImlI ] o 14
I.LELECTRICASYM. 0 o0 975 275 0 12,5
TOTAL 225 L 725 - 95 4225 0 212

Fuente: Base de datos de la muestra (Anexo N° 8)
Elaboracion: Propia

% Combinaciones | X Iy |
E,C 1 2.25
E,S 2 43.25
E.M 3 43.75
E,l 4 39.25
A,C 5 0
A,S 6 28.75
AM 7 28
Al 8 0.25
IS,C 9 0
IS,S 10 0.5
IS,M 11 13.5
IS,I 12 0
IEM,C 13 0
IEM,S 14 0
IEM,M 15 9.75
1IEM,I 16 2.75
De donde:
Coeficiente de Pearson r = -0.5800
Coeficiente de Determinacién R"2 = 0.3364
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Segun se observa la Figura N° 12, existe una asociacion lineal entre la incidencia
producida por un proceso constructivos convencional con relacion a una
produccion limpia (r = -0.5800). Segun los andlisis realizados el 33.64% de la
incidencia con relacibn a una Produccion Limpia, est4d determinada por un

proceso constructivo convencional.

50

¢ ®

A0 ®
8
(=1
£ 30 *
= *
-l r Pearson = -0.5800
_g R?2 =0.3364
- p— 20
9
3
2 “Shbl
a 10 *
>'_- “a,

PY *
0 ® ¢ o ¢ L e
0 2 4 6 8 10 12 14 ie 18

10
X: Proceso constructivo convencional

FIGURA N° 12: Correlacion lineal y coeficiente de determinacion entre el Proceso constructivo
convencional y la Produccién Limpia.

Fuente: Base de datos de la muestra (Anexo N° 8)
Elaboracion: Propia

Decision:

Segun los datos de la muestra se ha obtenido un r = -0.5800, que se encuentra
dentro del rango -1 < r < O correspondiente a un correlacion inversa por el signo
negativo (-) lo cual indica que las variables si se relacionan, por lo tanto
rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hip6tesis alterna o de investigacion,
esto es que, “Los procesos constructivos convencionales en edificaciones de la

UNA — Puno, inciden negativamente con relacion a aun produccion limpia”
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Hipotesis Especifica N° 3.
“Los procesos constructivos convencionales en edificaciones de la UNA — Puno,

inciden negativamente con relacién a aun produccion sostenible”

Variable Independiente (x):  Procesos constructivos convencionales.

Variable dependiente (y): Incidencia con relacibn a una Produccion
Sostenible.
Muestra de estudio: 4 proyectos en edificaciones en la UNA — Puno.

Probaremos la verdad o falsedad de la hipotesis que estamos suponiendo para la
presente investigacion aplicando el Coeficiente de Correlacion de Pearson, el

procedimiento de esta prueba es la siguiente.
Hipotesis Estadistica:
Ho: Las dos variables en estudio son independientes

Ha: Las dos variables en estudio estan relacionadas

Estadistico Covarianza:

= Do (%, =) (v, — ¥)

S = ~
Donde:

S = Covarianza, relacion entre x e'y.

> = Sumatoria

x;,¥; = Elementos

Y = Media de x, media de y

n = Numero de observaciones
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Coeficiente de Correlaciéon de Pearson:

T = _Sx;.:
S.Sy
r=-1  Correlacién inversa perfecta
-1<r<0 Correlacion inversa
r=0 No hay correlacién
0<r<1 Correlacidn directa
r=1 Correlacion directa perfecta
T = Coeficiente de Correlacién
Sy = Covarianza, relacion entre x e y.

CUADRO N° 16: Frecuencias observadas de los procesos constructivos
convencionales en edificaciones de la UNA — PUNO con relacibn a una
produccién sostenible.

‘—l-'—'” CR|T|co SEVEROI MODERADO II?RELE\/PFI'EI-TEN'EFICIOSO TOTAL
I = |

ESTRUCTURAS 15.5 158.25 204.25 39.25 | 45 421.75
ARQUITECTURA 0 64 C 194 5225 | 315 341.75
I. SANITARIAS 0 1375 5075 175 0 72
I.ELECTRICASYM. 0 |45 217 I I3 o 385
TOTAL 155 2305 ~ 476 - 116 - 36 874

Fuente: Base de datos de la muestra (Anexo N° 8)
Elaboracion: Propia

Combinaciones X Y 1
. EC 1 155
E,S 2 158.25
_EM .3 20425
El 4 39.25
_EB ——] 4.5
AC 6 0.
AS 7 64
AM 8 194
AL ) 52.25
_AB 10 315
_IS,C | 11 0
ISs 12 3.75
ISM 13 50.75
IS,I 14 17.5
1S,B 15 0
IEM,C 16 0
IEM,S 17 4.5
IEM,M 18 27
1IEM, | 19 7
IEM,B 20 0
De donde:
Coeficiente de Pearson r = -0.4981
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Coeficiente de Determinacién RA2 = 0.2481 |

Segun se observa la Figura N° 13, existe una asociacion lineal entre la incidencia
producida por un proceso constructivos convencional con relacion a una
produccion sostenible (r = -0.4981). Segun los analisis realizados el 24.81% de la
incidencia con relaciébn a una Produccién Sostenible, esta determinada por un

proceso constructivo convencional.
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FIGURA N° 13: Correlacion lineal y coeficiente de determinacion entre el Proceso constructivo
convencional y la Produccion Sostenible.

Fuente: Base de datos de la muestra (Anexo N° 8)
Elaboracion: Propia

Decision:

Segun los datos de la muestra se ha abtenido un r =-0.4981, que se encuentra
dentro del rango -1 < r < 0 correspondiente a un correlacién inversa por el signo
negativo (-) lo cual indica que las variables si se relacionan, por lo tanto
rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hip6tesis alterna o de investigacion,
esto es que, “Los procesos constructivos convencionales en edificaciones de la

UNA — Puno, inciden negativamente con relacion a aun produccion sostenible”

Hipotesis General.
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En el capitulo I, de esta investigacion se planted una Hipotesis general, y una vez
contrastado y probado las hipotesis especificas que se desprenden de esta, se
concluye que la Hipoétesis General, se considera como cierta o valida esto
significa que “Los procesos constructivos convencionales en edificaciones de la
UNA PUNO, inciden generando impactos ambientales negativos, con relacion una

produccion limpia y sostenible”.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

PRIMERO: Dentro de un proceso constructivo convencional de edificaciones de la
UNA — PUNO, el area de Estructuras es el de mayor incidencia, donde se
encuentra la partida de Obras de concreto armado incidiendo en un 21.90% de
dafios ambientales del total del proyecto, lo cual confirma la teoria debido a que el
material predominante en edificaciones de tipo convencional es el Concreto
Armado, ya que la produccion del concreto, armadura de acero y el encofrado,
todo es en obra, generandose asi mayor cantidad de emisiones de gases de
efecto invernadero debido al equipo y maquinaria de construccion y el movimiento
de los vehiculos para el traslado y acarreo de material originando asi tiempos
prolongados de emisiones de polvo, ruido y vibraciones, consumiendo grandes
cantidades de energia ya sea eléctrica o por los combustibles fosiles. Asi mismo,

la generacion de residuos solidos de construccion en grandes cantidades, y en lo
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social mayor riesgo de que ocurran incidentes, accidentes y situaciones de

emergencia para los trabajadores.

SEGUNDO: Durante la ejecucion del proyecto, frente a una Produccion Limpia,
orientado a los procesos, en las cuatro areas se van a generar un alto porcentaje
de residuos no peligrosos clasificados como residuos ordinarios o a ser
monitoreados, siendo el mayor en el area de Estructuras (20%) residuos tales
como; ladrillos de arcillas, madera, metales, agregado, concreto, papel, cartones,
etc. Seguido también de un porcentaje de Residuos Peligrosos que se van a
generar durante la ejecucion del proyecto con un total de 11%, tales como; filtros
de aceite, envases de lubricantes, restos de PVC, restos de ceramico, etc. Lo que
implica un alto nivel de impactos debido a su disposicion final en vertederos
ilegales y la no clasificacion de estos residuos. Y que estos pueden ser mitigados
con un programa o estrategia de Producciéon Mas Limpia donde esta involucrado,
las buenas practicas operativas, Sustitucion de insumos, Mejor control de los
procesos, Modificacion del equipo, cambio de tecnologia, la Reutilizacion,
recuperacion y reciclaje in situ, entre otros. Asi mismo, también se concluye que
en un proceso constructivo convencional tendra interferencias en el trafico vial
(11%) producto del movimiento de maquinaria y vehiculos pesados durante la
ejecucion del proyecto, asi como interferencias en el transito peatonal (8%) que
se generara durante la ejecucion del proyecto, originando asi cierto grado de
suciedad de las entradas de obras de construccion y el aumento en el trafico vial
externo, y esto amerita establecer otros procedimientos ambientales para
minimizar esta suciedad, para mantener los vehiculos y utilizar laminas
impermeables cuando los vehiculos salgan del sitio de construccion con

materiales polvaorientos.

TERCERO: Con relacibn una Producciéon Sostenible, los cuales fueron
clasificados en los tres pilares de la sostenibilidad; Ambiental, Social y
Econdmico, se concluye que los procesos constructivos en edificaciones de la
UNA — PUNO tienen una incidencia negativa, comparado esto con estandares
internacionales para evaluar la sostenibilidad en edificaciones ya que dentro de
del proyecto no se cuenta con un programa 0 estrategia que permita reducir las

emisiones de carbono a través de la eficiencia energética, de la generacién de
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energia in situ y suministro directo de calor procedente de fuentes renovables o
con bajas emisiones asociadas, tampoco soluciones externas para compensar el

resto de las emisiones del edificio.

5.2. RECOMENDACIONES

e Segun los resultados obtenidos, la ejecucion de cada una de las partidas de
un procesos constructivos convencional de una obra generan impactos
ambientales, ya sean en proporciones grandes 0 pequefas, y es en esa
misma proporcion que se debe de mejorar y aplicar nuevas tecnologias para
materiales de mayor uso, tal es el caso de la produccion del concreto esta
deberia de realizarse fuera de obra (concreto pre mezclado), y buscar
proveedores de empresas concreteras que dentro de sus actividades también
estén comprometidas con el medio ambiente (Certificaciones Nacionales e
Internacionales), lo mismo para la produccién del acero, esta deberia de
hacerse en fabrica segun los disefios y planos del proyecto, asi como el uso
de elementos prefabricados para encofrados, muros exteriores e interiores
que generaran una cantidad minima de desperdicios y maxima limpieza y
productividad dentro de la ejecucién de la obra.

e Es cierto que dentro de la ejecucion de un proyecto en inevitable que se
generen residuos sdlidos y dafios al medio ambiente, Sin embargo
implementar un programa de Produccion Mas Limpia, no solo reduciremos en
cantidades los residuos sglidos de construccion sino que nos ayudara a:
Mejorar en la productividad: los cambios a efectuarse en la produccion
conllevan a un aumento en la rentabilidad, debido a un mejor
aprovechamiento de los recursos y a una mayor eficiencia en los procesos.
Mejoras en el desempefio ambiental: un mejor uso de los recursos reduce la
generacion de residuos, los cuales pueden, en algunos casos, reciclarse,

reutilizarse o recuperarse. Por consiguiente, se reducen los costos y se
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simplifican las técnicas requeridas para el tratamiento al final del proceso y
para la disposicion final de los residuos.
Ser amigables con el medio ambiente y contribuye a la seguridad, higiene,
relaciones laborales de los trabajadores.

e La necesidad de atender e intentar resolver los problemas que afectan la
calidad de vida de los actuales habitantes de nuestro medio, sin comprometer
la posibilidad de que las futuras generaciones puedan disponer de recursos
para enfrentar los suyos, es una situacion directa que afecta al campo de la
ingenieria, donde la aplicacion de estrategias o programas ya sean nacionales
o0 internacionales para la utilizacion de energias renovables dentro de todo el
ciclo de vida del proyecto y evitar en lo posible las emisiones de gases de
efecto invernadero principalmente, va a ser una necesidad aplicarlas a
cualquier proyecto no solo en edificaciones lo cual nos permitira darle mayor

sostenibilidad al paso del tiempo a los proyectos ingenieriles.

Para el Gobierno.

En vista de las limitaciones que se tuvo en esta investigacidon, es necesario que
los gobiernos locales, regionales y el gobierno central concierten acciones para
establecer y estandarizar indicadores de sostenibilidad y produccion limpia y
formas o metodologias para medir el desempefio ambiental de los distintos tipos

de proyectos no solo de edificaciones.
Para los Investigadores.

Hacen falta investigaciones orientadas a desarrollar un medio eficaz de evaluar no
solo cualitativamente sino cuantitativamente la contaminacién ambiental y los

niveles de riesgo de los procesos y proyectos de construccion.
Para la poblacién en general.

El concepto de desarrollo sostenible es de bajo conocimiento dentro de la
poblacion en general, por lo tanto debe ser ensefiado y aprendido en todos los
niveles educativos, de esta manera todos los actores de nuestra sociedad seran

conocedores a la hora de ser participes de algiin campo laboral.
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Todas las propuestas, estrategias, metas o cualquier otro precepto a favor del
desarrollo sostenible no deben afectar la calidad de vida de las personas mas por

el contrario deben verse favorecidas por ellas.
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