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menos y dar mids, que digan mejor abora que maniana.”

Ernesto Che Guevara

“T'he world need people that works more and criticize
less ,that build more and destroy less , that promise less and

solve more , that expect to receive less and give more, that
say better now than tomorrow”

Ernesto Che Guevara
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Resumen

En este trabajo se realiza la implementaciéon de un modelo para la gestion integral del
reciclaje de los residuos de la construccién y demolicion (RCD) en el Taller de Eco-
materiales de Manicaragua, abordando aspectos conceptuales sobre los RCD, asi
como su clasificacion y gestion. Se analizan las concepciones tedricas sobre los
modelos, teniendo en cuenta la clasificacion de los mismos. Para conocer las fases
gue no pueden dejar de estar presentes en el modelo que se implementa, se realiza
el andlisis de claster y como método de union de los individuos se aplica el método
de Ward, que evalla la cercania entre los grupos a partir de un andlisis de la
variacion de las distancias entre los mismos. Se hace alusion a las definiciones de
implementacion, asi como a los modelos implementados a escala internacional y
nacional a través de los indicadores de efectividad de los mismos, teniendo en
cuenta las normativas internacionales y nacionales a seguir. Se caracteriza el Taller
de Eco-materiales de Manicaragua, que sera la entidad objeto de este estudio,
haciendo énfasis en el area de reciclaje de los RCDs y se describen las fases del
modelo a implementar. Por dltimo se realiza la implementacion del modelo a través
de la aplicacion de la encuesta la que resulta valida y fiable. Los datos obtenidos se
procesan con el paquete estadistico SPSS version 22.0. Se aplica el test no
paramétrico de Friedman y para evaluar la implementacion se analizan los

indicadores técnicos, econdmicos, ambientales y sociales de efectividad.



Abstract

This work process the implementation of a model for integral administration for the
recycling of the construction and demolition(C&D) debris at the Echo-materials
workshop of Manicaragua, approaching conceptual aspects on the C&D, as well as
their classification and administration. The theoretical conceptions on the models
were analyzed, bearing their classification. The cluster analysis was applied to
determine the model phases that are indispensable during implementation as well as
the Ward method of the individuals' union that evaluates the variation proximity
among the groups. Have made allusion to the implementation definitions, and to the
models implemented at international and national scale through the effectiveness
indicators, bearing the international and national regulatory scheme. The
characterization of The Echo-materials workshop of Manicaragua, which is the entity
object of this study, was done, making emphasis in the recycling area of the C&D and
describing the model phases to implement. Finally, it implements the model through
the application of the survey that is deemed worth and reliable. The data obtained
was processed with the statistical package SPSS version 22.0. The non-parametric
test of Friedman is applied and to evaluate the implementation, the analysis of the
technical, economic, environmental and social indicators of effectiveness was

performed.
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Introduccion

El sector de la construccion es una actividad generadora de residuos, provenientes
de cada una de las etapas que comprometen los proyectos de la construccion. Los
habitantes de las ciudades tienen que soportar los efectos de la acumulacién
desordenada de los RCD asi como la implicacion y afectacion al medio ambiente.
Por tanto se hace necesaria la busqueda de nuevas alternativas que impliquen la
disminucién y el aprovechamiento de estos residuos, a través de la implementacion
de nuevas tecnologias e incorporacion de nuevas infraestructuras, necesarias para
Su correcta gestion desde su generacion hasta la creacion del producto final para su

comercializacion.

El reciclaje de los RCD a nivel mundial se viene desarrollando hace algunos afios y
en el futuro sera una necesidad para afrontar el creciente uso de los aridos naturales
y triturados. Razoén por la cual en el mundo, las reservas de recursos no renovables
son cada vez mas limitadas, por lo que el ser humano se interesa en buscar una

nueva materia prima que sustituya a los aridos existentes.

El tema de los RCD en la construccion constituye una preocupacion debido al
crecimiento de esta actividad, sumado a la insuficiente gestiébn y la falta de
conocimiento en el tratamiento de los desechos en el ambito empresarial y de
proyecto. Reutilizar éstos residuos como materiales alternativos para la construccion
constituye un gran reto en todo el mundo, y se convierte en una razon de vital
importancia en la implementacién de modelos para el reciclado de los mismos, como

via para resolver las problematicas anteriores.

En Cuba no se reporta la implementacion de un modelo de gestion integral de los
aridos reciclados, aungue si existen experiencias aisladas en la implantacion. Es por
ello que con este trabajo se pretende realizar la implementacion de un modelo para
la gestion de reciclaje de los RCD en el taller de Eco-materiales de Manicaragua,
explicando el proceso de reciclado, desde la recoleccion de los residuos, la
clasificacion y el procesamiento de los mismos hasta obtener los productos finales,

evaluando la misma a partir de indicadores técnico, econdmicos, ambientales y



sociales de efectividad. Con los beneficios correspondientes para la sociedad y el
medio ambiente. También se abordan los problemas encontrados en cada una de las

fases del modelo para la gestion de los residuos en el taller.

Para la realizacion de este trabajo se utiliza informacion técnica de trabajos y
articulos publicados y tesis realizadas en el ambiente de manejo de los RCD, asi
como la investigacion mediante la realizacion de encuesta a los expertos del proceso

de reciclaje de los mismos en el taller.

Lo anteriormente expuesto, constituye la situacion problematica de la presente
investigacion.

De manera que el problema cientifico en el marco de este trabajo se postula como
sigue:

¢, Como contribuir a la implementaciéon de un modelo para la gestion integral del

reciclaje de los RCD en el taller de Eco-materiales de Manicaragua?

Por tanto, esta investigacion se plantea como:
Objetivo general

Implementar el modelo para la gestion integral del reciclaje de RCD en el Taller de
Eco materiales de Manicaragua.

Objetivos especificos

1. Sistematizar los fundamentos tedéricos sobre la implementacion de modelos
para la gestion del reciclaje de los RCD.

2. Caracterizar el modelo de gestidn integral del reciclaje de los RCD en el taller
de Eco-materiales de Manicaragua.

3. Implementar el modelo para la gestion integral del reciclaje de los RCD en el

taller de Eco-materiales de Manicaragua.



Hipodtesis investigativa

Si se realiza el disefio eficiente de la gestion integral de los RCD, es posible
implementar un modelo del proceso de reciclaje en el taller de Eco-materiales de

Manicaragua.

Justificacion

Es de vital importancia la producciéon de materiales reciclados con una gestion
eficiente, lo que constituye una tendencia mundial, que busca disminuir las
cantidades de residuos de la construccion. Con este trabajo se pretende demostrar
que con el correcto proceso de reciclaje se disminuiran las cantidades de los
residuos de la construccion, evitando asi la degradacion del medio ambiente y
ayudando en la recuperacibn de espacios naturales degradados y el
aprovechamiento de los residuos reciclados que generan un nuevo material de la
construccion que son los aridos reciclados, el uso de los mismos favorece la
proteccion de los entornos en los que se obtienen los aridos naturales, ya que

disminuye la necesidad de la extraccion de éstos al existir.

La implementacion del modelo para la gestion integral del reciclaje de residuos de la
construccion en el taller, consiste en un proceso integral y eficiente, desde el punto
de vista técnico, econémico, ambiental y social. Este modelo para la gestién de
reciclaje de los residuos brinda la oportunidad de utilizar mecanismos que faciliten la
disposicion de los residuos en beneficio de la conservacion del medio ambiente y la

sostenibilidad.

Viabilidad
Esta investigacion corrobora su viabilidad al disponerse de los recursos (humanos,
materiales, laborales y tiempo) necesarios e indispensables para llevarla a cabo. La

informacion requerida se puede obtener de manera racional, contando con una

amplia bibliografia, la asesoria y apoyo del personal implicado y del tiempo previsto
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para su Optimo desarrollo, proporcionando asi, la obtencion de resultados
satisfactorios.

Métodos y técnicas empleadas

Se emplean los siguientes métodos del nivel tedrico: andlisis-sintesis, histérico-
l6gico, induccion-deduccion, tedrico-practico. Del nivel empirico: revision de
documentos, la observacion, la entrevista, la encuesta a la cual se le aplica el Alfa de
Cronbach para comprobar su validez y fiabilidad, ademas se utilizan métodos no

paramétricos como el test de Friedman.

Tipo de Investigacion

El tipo de estudio que se utiliza es el exploratorio y el descriptivo puesto que facilitan
una mayor comprension del problema objeto de investigacion, permitiendo dar una
explicacion acertada y precisa de las razones de los fendbmenos manifestados y las

circunstancias en que se producen.

La presente investigacién se estructura en tres capitulos. En el primer capitulo se
abordan los principales fundamentos teoricos-conceptuales sobre la implementacion
de modelos para la gestién del reciclaje de los RCD a partir, de una amplia revision
bibliografica. En el segundo se caracterizan las fases del modelo en el Taller de Eco-
materiales de Manicaragua. En el tercer capitulo se realiza la implementacion del
modelo de gestion integral del reciclaje de los RCD, validando sus pasos y evaluando
los indicadores de efectividad. Ademas, se incluyen en el informe una serie de
conclusiones y recomendaciones, que dan respuesta coherente al disefo
metodoldgico de las tesis. Finalmente, se presenta la bibliografia consultada, y los

anexos, que soportan los estudios realizados.
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Capitulo I. Fundamentos tedéricos sobre la implementacion de

modelos para la gestion del reciclaje de los RCD

1.1. Generacién y composicién de los RCD
1.1.1. Definicién de los RCD

Se denominan residuos de la construccion y demolicion (RCD) a los residuos
basicamente inertes, que proceden principalmente de las actividades propias del
sector de la construccibn y demolicion de obras de edificacion y obras de
remodelaciones. Estos residuos son constituidos por tierras y aridos mezclados,
piedras, restos de hormigon, restos de pavimentos asfalticos, materiales refractarios,
ladrillos, vidrios, plasticos, yesos, metales, maderas ,como residuos inertes los RCD
se consideran aquellos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas (F. et al., 2009).

La generacion RCD aumenta cada afio como consecuencia del crecimiento
urbanistico, en las Ultimas décadas ésta generacion ha sufrido un importante
incremento, lo que ha dado lugar a que las distintas administraciones publicas, sobre
todo las europeas, comenzaran a regular la gestion de este tipo de residuos.
(Bedoya, 2011) afirma que los residuos de la construccion y la demolicién, son
materiales con un alto potencial a ser reciclados, debido a la composicién de sus

materiales.

1.1.2. Clasificacion de los RCD

Segun (F. et al., 2009) los RCD se pueden dividir en dos grupos los cuales se

enuncian a continuacion:

» Tipo I: Tierras y materiales pétreos

* Tipo Il: Escombros

(Alpizar and Florez-Estrada, 2011, F. et al., 2009, Gutiérrez et al., 2014) concuerdan
y definen estos como los RCD tipo I, procedentes de obras de excavacion y de los

movimientos de tierras, que también se engloba en el concepto de residuos de



construccion y demolicion, estas tierras excavadas pueden ser directamente
utilizadas como material de relleno para subbases de carreteras o pavimento en vias
temporales de transito de vertederos, rellenos de canteras o minas abandonadas, y
rellenos de tierra para restauracion paisajistica, por tanto no constituyen una

actividad peligrosa que afecte el medio ambiente.

Los de tipo Il, llamados escombros, son lo que proceden principalmente de las
actividades propias del sector de la construccion y demolicion de obras de edificacion
y se pueden identificar como hormigones y morteros, ladrillos, azulejos y otras
cerdmicas (pisos), tejas y materiales ceramicos, materiales de construccion
derivados del yeso, asfalto, metales, tierras y piedras, residuos mezclados de los

anteriores, residuos especiales (pinturas y otros).

Por otra parte (F. et al., 2009) afirma que los escombros también se clasifican de la

manera siguiente:

e Escombros de concreto; simple y reforzado. La mayoria de este tipo de

residuos tienen como material cementante, cemento hidraulico Portland.

e Escombros de ladrillo ceramico (macizos y huecos) mezclado con mortero de

pegay trozos de concreto.

e Escombros de ceramicos; incluye baldosas, gres, azulejos, vidrio y

porcelanas.
e Escombros de tejas de arcilla cocida.

e Escombros mixtos. Combinacién de residuos de los enunciados

anteriormente.

e Residuos de la actividad de produccion de elementos de construccion.

Ladrillos, bloques, baldosas, ceramicas y prefabricados entre otros.

Como certifica (Aguilar, 2010) estos residuos normalmente pueden aparecer
mezclados con otros tipos de residuos, como restos vegetales y de podas, metales y
enseres domésticos, maderas y aglomerados, residuos organicos, plasticos e incluso

residuos peligrosos.



La cuantificaciéon del volumen de produccién y composicion de los RCD todavia se

enfrenta al problema de la falta de datos o estadisticas fiables en muchos paises, lo

que ha obligado hasta el momento (salvo en casos contados) a manejar

estimaciones efectuadas a través de calculos indirectos o basadas en muestras de

limitada representatividad.

Segun (Aguilar, 2010, Bustos, 2012, Construccion, 2013) concuerdan que existen

diversos factores que influyen claramente en el volumen y composicién de los RCD

generados en un determinado momento y ambito geogréafico. Entre ellos cabe

destacar los siguientes:

Tipo de actividad que origina los residuos: construccién, demolicion o

reparacion/rehabilitacion.

Tipo de construccidon que genera los residuos: edificios residenciales,

industriales, de servicios, carreteras, obras hidraulicas, etc.

Edad del edificio o infraestructura, que determina los tipos y calidad de los

materiales obtenidos en los casos de demolicidn o reparacion.

Volumen de actividad en el sector de la construccion en un determinado

periodo, que afecta indudablemente a la cantidad de RCD generados.

Politicas vigentes en materia de vivienda, que condicionan la distribucion
relativa de las actividades de promocion de nuevas construcciones y

rehabilitacion de existentes o consolidacion de cascos antiguos.

(Aguilar, 2010) define que los materiales contenidos de RCD que técnicamente son

aprovechables se pueden clasificar de la siguiente forma:

Materiales reutilizables, constituidos fundamentalmente por piezas de acero
estructural, elementos de maderas de calidad y/o recuperados en buen
estado, piezas de fabricas (ladrillo, bloque, mamposteria), tejas (ceramicas y

de pizarra) y tierras de excavacion.

Materiales reciclables, constituidos fundamentalmente por metales (férreos y

no férreos), plasticos y vidrio. Estas fracciones, en la medida que pueden



recuperarse libres de impurezas, son susceptibles de incorporarse al mercado
del reciclado para dar lugar a los mismos o similares productos que originaron

el residuo.

e Materiales destinados a la fabricacién de productos secundarios, aparte de los
metales, plasticos y vidrio que, ademas de reciclarse se pueden destinar a
este fin, son fundamentalmente los materiales pétreos, ceramicos (ladrillos),
hormigon y pavimentos bituminosos los que pueden dedicarse a la fabricacion

de productos secundarios.

La generacion de Residuos de Construccién y Demolicion (RCD) constituye un
problema tanto econdmico como ambiental, que se agudiza en la medida que se
incrementa el volumen de produccion de los mismos. Los que segun (Pavon et al.,

2012) son bastante dispersos en los diferentes paises y oscilan entre el 10 y 70 %.

1.2. Gestion del reciclaje de los RCD

El reciclaje definido por (Anzieta, 2004) y (Cochran, 2006) es uno de los conceptos
mas comunmente confrontados en la gestion de residuos sélidos, luego de la
reduccion y la recuperacion. Sin embargo la palabra reciclaje, no solo describe un
proceso industrial de transformacién de residuos en materia prima para elaborar
otros productos, sino que acarrea una serie de pasos previos, desde la generacion
de los residuos, la separaciébn adecuada en el origen, la entrega de materiales
reciclables, el acopio, transporte y venta, todo esto asimilado a partir de argumentos

ambientales, sociales y econémicos.

(F. et al., 2009) y (Esguicero et al., 2009) concuerdan que el problema de los RCD,
hoy en dia, no es, ni lo sera nunca, su produccion, sino su recoleccion, transporte y
disposicion final; por cuanto se evidencia que por causa de la indisciplina de los
recolectores y transportadores, al igual que de la ciudadania, se disponen estos
residuos en cualquier parte, atentando contra la estética de la ciudad, acelerando el
deterioro ambiental ,estos desordenes ocasionan millonarias pérdidas para las

entidades responsables de dicho manejo y control ambiental.



La gestion integral del reciclaje de los RCD se maneja por el ciclo éptimo de
residuos de la construccion y demoliciébn segun se muestra en la (Figura 1), que es
compuesto por los procesos de generacion, recoleccion y transporte de los mismos,

la separacion y reciclaje y la obtencidn de los productos reciclados.
Ciclo optimo de residuos de construccion y demolicion

= N "1{)
1) B Qs
| s N
Construccién, infraestructura o demolicién
=

\ Separacién y reciclaje primario
SEPal'aCién y disposicién a. Residuos altamente reciclables

de escombros b. Residuos de excavacion
= ¢. Residuos sdlidos
@ “<% a Para elaboracion de nuevos

E " matenales de construccion.

!I b. Capa vegetal o tiera negra. ‘ ? »
- '3 /

Transporte de residuos de
construccién a escombreras

Figura 1. Ciclo 6ptimo para el manejo de los RCD

1.2.1. Generacioén, recoleccion y transporte de los RCD

Debido a las construcciones nuevas, demoliciones, remodelaciones y obras publicas,
la gran cantidad de los RCD que se generan se disponen en sitios para que los
recolecten y los transporten a las diferentes escombreras, ya sea en los sitios de
acopio o zonas abandonadas, estos no estan organizados y no poseen cultura para
gue se gestionen estos residuos de manera efectiva, en definitiva la mayor parte de

los RCD no se recolectan ni se transportan de manera regulada y controlada.

Los sistemas mas recomendables, tecnolégicamente para la recoleccion y el
transporte segun (Mena, 2008) son las maquinas de transporte de tierras y/o rocas.
Estas son maquinas autopropulsadas sobre ruedas, destinadas al transporte o

acarreo de suelos y/o rocas y otros materiales similares a granel a diferentes

9



distancias. Estas maquinas estan equipadas de una cama o depdsito abierto con

capacidades variables y dispositivos hidraulicos para su auto descarga.
Estas maquinas se clasifican en tres grupos:

— Camiones de Volteo

- Semirremolque de Volteo

— Camiones de Volteo Fuera de Camino (Dumper). (Ver el anexo 1)

(Alpizar and Florez-Estrada, 2011) explican que la maquinaria que se utilice para
transportar materiales debe estar en buen estado de conservacion, sin fugas de
aceites ni de combustibles, con el sistema de evacuacion de gases funcionando
adecuadamente, de tal manera que el ruido sea el minimo; ademas, debera contar
segun corresponda, con los permisos de circulacion y la revision técnica vehicular, lo

gue debera ser verificado y controlado regularmente.

1.2.2. Separacion de los RCD

Una condicidbn necesaria para el reciclaje de los residuos de construccién y
demolicion es una separacion cuidadosa, con el fin de buscar los materiales
potenciales a ser reciclados o reutilizados y disminuir el volumen de residuos

generados.

Como afirmaron (F. et al., 2009, Seo and Hwang, 2011, Bedoya, 2011) la
composicién de los residuos de la construccion y las demoliciones es variable de por
si, el poco o nulo grado de separacion y la informaciéon al respecto lo es alun mas,
esta situacion ha ocasionado una generalizada insuficiencia de datos y la dificultad
para realizar mediciones adecuadas de la composicibn de los residuos de
construccion, debido a que no se conoce su composicibn ni una acertada
caracterizacion de los mismos como tal, lo que no ha dado, en realidad, idea de lo
gue sucede en las obras en particular, y menos aun en el sector, dado que esto
depende mucho del tipo de obra que se realiza y del manejo que se la ha dado a los
RCD.
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(Aguilar, 2010) describe que existen limitaciones en las técnicas de separacion de
fracciones de RCD, que son especialmente relevantes cuando se trata de conseguir
un alto grado de reutilizacion o reciclado, por otra parte (Cochran, 2006) sostiene que
la recuperacion absoluta de materiales correspondientes a fracciones minoritarias en
los RCD presenta problemas técnicos cuando los mismos se encuentran muy

mezclados.

Segun (Bedoya, 2011), la separacion de los RCD puede ser realizado mediante una
demolicion selectiva que es el proceso mediante el cual se realiza una separacion
selectiva de los diferentes materiales que se van generando en coordinacién con el
proceso de demolicion; lo que quiere decir que, mientras se lleve a cabo la
demolicion de la obra paralelamente se lleve a cabo una separacién, con el fin de
prevenir la mezcla de los materiales y la contaminacion de las materias reciclables
como la madera, el papel, el cartén y el plastico, entre otros. Esto hace que el
proceso de demolicion selectiva sea mas costoso en comparacion con los métodos
tradicionales de demolicién. Los ahorros econémicos, por otro lado, aumentan si se
tiene en cuenta que esto significa una mayor calidad de los materiales de demolicién,
y elimina la necesidad de hacer la seleccion en una planta de reciclaje. También se

ahorran los costos de trasporte y tasa de disposicion final.

Por otro lado, (Bustos, 2012), refiere que la separacién en las plantas de reciclaje se
hace de manera tal que después que se recepciona el material proveniente de las
maquinas de transporte de tierras y/o roca de derribos, se procede a retirar los
materiales mas voluminosos (fracciones superiores a 400 mm) en el lugar de
descarga. El material descargado es inspeccionado visualmente, observando que no

existan elementos que contaminen el proceso.

1.2.3. El proceso de reciclado

(Bustos, 2012, Construccién, 2013) concuerdan que las plantas de reciclaje se

pueden clasificar como fijas o moviles pero el funcionamiento de ambas es igual,
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Inicialmente se realiza un triaje! primario, para separar aquellos residuos que
pudieran haber sido recepcionados y que no pueden ser tratados en la instalacion.

Se explican los procesos por donde pasan estos RCD como sigue:

Clasificacion primaria: Se obtienen materiales como metales, maderas, plasticos,
compuestos organicos, elementos visibles, entre otros; los cuales son depositados

en acopios.

Cribado o clasificacion por granulométrica: La clasificacion granulométrica se realiza
con equipos de cribado, ejemplos mostrados en el anexo 2, que separan las
particulas grandes de las pequefias, por medio del movimiento a través de unas
mallas o ldminas perforadas. Este proceso se puede complementar con el transporte

de material de diferente granulometria a través de las bandas mecanicas.

Operaciones de trituracion primaria: Se elige una trituradora comercial que posee
capacidad de entrada de elementos voluminosos. Las particulas que tienen una
granulometria mayor a 35 mm luego de ser trituradas, siguen con las operaciones de

separacién magnética y neumatica.

Clasificacion neumatica: Se retiran elementos de baja densidad que aun estan

contenidos dificultando el proceso.

Separacion magnética: Utilizando un electroiman se retiran los elementos metalicos
valorizables presentes en esta etapa del proceso productivo. (Ver anexo 3) las

maquinarias utilizadas para estas separaciones

Operaciones de trituracion secundaria.: Con una trituradora comercial de Impacto
que dispone de un rotor provisto de barras, reduce el tamafio del material en una
relacion muy alta con respecto a la alimentacion; el material mayor que 35 mm es
sometido nuevamente a un proceso de pulverizacion para obtener fracciones mas
finas que al ser cribadas nuevamente, se obtiene como producto final agregados
reciclados con granulometrias menores de 10 mm, que comercialmente se conocen

como agregados finos.(Bustos, 2012, Drumond, 2015, Porras and Cortés, 2014)

Laccidn y efecto de triar (Escoger, separar, entresacar).
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(Alpizar and Florez-Estrada, 2011, Gutiérrez et al., 2014) explican que para que la

gestidn del reciclaje sea exitosa, deben identificarse los siguientes riesgos:

Certeza del mercado: las iniciativas de reciclaje deben estar ligadas a los
mercados de material reciclado, el riesgo se reduce si se relacionan
adecuadamente los tiempos de desarrollo y planeamiento con los del proceso

de reciclaje.

Control de calidad: la calidad del producto final reciclado esta estrechamente
ligada a la de los RCD que alimentan la produccién. Se recomienda que el
material reciclado mantenga la mayor exigencia técnica requerida para

material similar nuevo.

Certeza del abastecimiento de los materiales: la eficiencia de la operacion de
reciclaje depende, entre otros factores, del ingreso de una cantidad y de una
calidad previsible de suministros. El riesgo se minimiza si se ponen en marcha
mecanismos para asegurar el abastecimiento adecuado del programa de

reciclaje.

Creacion de una estructura institucional para el reciclaje: es necesario definir
una aplicacion futura de la tecnologia que se utilice para atender la
emergencia, con el fin de darle valor posterior. Para esto, se deben promover

politicas destinadas a impulsar el reciclaje de RCD.

Como se discutid anteriormente, la reduccion en la generacion es la manera mas

eficiente, este reducira los costos asociado al manejo y procesamiento de los RCD,

la reutilizacion es la opcion mas utilizada pues esta tiene un minimo costo de

procesamiento y el uso de la energia. (Karunasena et al., 2010) .

1.3. El Arido reciclado

Segun los estudios de factibilidad técnico—econdémicos para los aridos reciclados

realizados por (Alonso, 2014), en el mercado nacional la presencia de los arido

reciclados constituye un gran reto, pues las experiencias en el tratamiento de los

residuos de la construccion son insuficientes, debido a que en la actualidad, la gran
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industria productora de éaridos, no llega a satisfacer las crecientes demandas de
materiales de construccion, esta demanda hace que se incrementen los costos de

transportacion.

El arido resultados del proceso de reciclado del taller de Eco-Materiales en
Manicaragua (son vendidos a precios mayoristas al Ministerio de Comercio Interior
(MINCIN) que resulta el unico cliente de la empresa; y este a su vez los ofrece a

precios minoristas.

Para la venta a la poblacién, los precios fijados para los aridos por el MINCIN se

desglosan en la Tabla 6.

Tabla 1. Listado de precios del MINCIN

Productos UM Precios (CUP)
Piedra triturada macadam m?3 123,75
Piedra triturada hormigén m3 129,10
Piedra triturada gravilla m?3 109,5
Piedra triturada granito m3 109,5
Polvo de piedra m?3 130,30

Fuente: Grupo Empresarial de Comercio de Villa Clara

1.3.1. Ventajas de la produccion de aridos reciclados

La produccion de éaridos reciclados necesita de un tratamiento correcto y a su vez
una gestion adecuada, aprovechando cada uno de sus beneficios, entre los que
destacan: la erradicacion de los RCD y vertidos incontrolados, que provoca la
acumulacion desordenada de los mismos en vias y areas publicas y el deterioro del
entorno, favorece a la proteccion de los ambientes, disminuye la necesidad de la
extraccion de aridos naturales al existir un producto alternativo, se alivian las
entradas de material proveniente de residuos de la construccion a los vertederos, se
recuperan los espacios naturales degradados y disminuyen los niveles de

contaminacion del medio ambiente.

La tecnologia de reciclado de RCD, se caracteriza por muy bajos costos de inversion
y operacién, aunque su produccion es pequefia con pocos niveles de productividad.
(Martirena, 2013) opina que la produccion a escala local significa un paso de avance

a la prosperidad y desarrollo en cuanto a la produccion de materiales se refiere. Los
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molinos alternativos propuestos por el CIDEM, al ser instalados en los diferentes

municipios, permiten extender las ventas de materiales a la poblacion.

Ademas se destaca la reduccién de la distancia de transportacion de los aridos, al no
tener que recorrer grandes distancias para el acarreo de las materias primas; la
posibilidad de producir un material de relativamente buena calidad sin necesidad de
grandes inversiones; el consumo energético es muy bajo y resulta ideal para
pequefios productores de aridos, que produzcan y vendan en el mercado local.
Asimismo la produccion de éaridos, a partir de reciclar desechos de la construccion,

implica disponer de instalaciones y tecnologia de remolienda.

El uso del &rido reciclado reduce la contaminacion ambiental y estética, la creacion
de micro o macro vertederos, y crea en las personas un efecto moral (estado animico

reflejado por los seres humanos ante la suciedad) (Luna, 2013)

1.4. Modelos para el reciclaje de los RCD
1.4.1. Modelos. Concepciones Tedricas

El término “modelo “posee varios significados, los modelos son sistemas 0 procesos
a fin de analizarlos, describirlos, explicarlos, simularlos y predecirlos. Asimismo se
puede considerar, como representacion de la realidad, explicacién de un fenémeno,
paradigma, patron o guia de accioén; idealizacién de la realidad; prototipo, uno entre
una serie de objetos similares, un conjunto de elementos esenciales o los supuestos

tedricos de un sistema.

Para generalizar el término modelo puede ser definido como una representacion
simplificada de la realidad, que se elabora para facilitar su comprension y estudio,
gue permiten ver de forma clara y sencilla las distintas variables y las relaciones que
se establecen entre ellas. Estos resultan muy utiles en investigacion, deben ser mas
sencillos y manejables que las situaciones reales pero que presentan la realidad lo

mas fielmente posible.
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1.4.2. Clasificacion de los modelos

Los modelos son clasificados, por su funcién, materia, propdsito, o dimension, y

pueden ser:

v" Modelo en arquitectura: edificio que sirve como guia de inspiracion para crear

una obra nueva, totalmente diferente

v' Modelo cientifico: representacion abstracta, conceptual, grafica (o visual),

fisica o0 matematica, de fendmenos, sistemas o procesos a fin de analizarlos,

describirlos, explicarlos, simularlos y predecirlos.

v" Modelo econémico, concepto proposicional o metodolégico acerca de algun

proceso o fenébmeno econdmico.

v" Modelo numérico: representacion de un nimero con una letra, una sustitucion

de este, en una ecuacién, en leyes matematicas, etc.

v" Modelo tecnoldgico :representacion de procesos, modelos o sistemas que
conforman un conglomerado mayor o0 supra-sistema, que pretende el analisis
de interaccion de ellos, a fin de mantener una relacion flexible que les permita
cumplir su funcién particular y coadyuvar para cumplir la funcién del supra-

sistema

v" Modelo matematico : tipo de modelo cientifico que emplea algin tipo de

formulismo matemético para expresar relaciones, proposiciones sustantivas
de hechos, variables, parametros, entidades y relaciones entre variables, para
estudiar comportamientos de sistemas complejos ante situaciones dificiles de

observar en la realidad

v' Modelo de datos: descripcion de cdmo se representan los datos, sea en una

empresa, en un sistema de informacion o en un sistema de gestién de base de

datos.

Asimismo segun (Villalobos, 2011) los modelos se pueden clasificar también como

sigue:
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» Modelos Icdnicos: estos son representaciones fisicas de objetos o situaciones.

Ejemplo de estos son:
= Modelo Bi- dimensional: fotografias, mapas pinturas.

* Modelo tri-dimensional: globo terraqueo, maquetas, fotografias aéreas

vistas en estéreo, estructuras.

» Modelos anélogos: son similares a un objeto o situacién real, pero no se
parecen fisicamente a ellos. Ejemplos: cartas de navegacion, rutas de vuelo,

gréficos.

» Modelos simbdlicos: Estos son modelos que comienzan como pensamientos
abstractos y son recordados por su uso de simbolos. Ejemplos: las férmulas

guimicas, las ecuaciones matematicas, los modelos de simulacion.

1.4.3. Modelos existentes a escala internacional

En el mundo existen varios modelos para el manejo de los RCD y su reciclaje,
(Karunasena et al., 2010) explica que estos modelos varian de acuerdo a la regién y
el pais dependiendo a las condiciones locales. ElI anexo 4 muestra los modelos

utilizados en diferentes paises, y la variacion de sus procesos.

Un modelo reconocido internacionalmente para el manejo de los residuos sélidos
urbanos (RSU) propuesto por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente (UNEP) en el afio 2005 se muestra en la Figura 2.
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EL MANEIO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
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Figura 2. El modelo general para el manejo de los RSU. Fuente: (UNEP,
2005)
En muchos paises los modelos utilizados en el manejo de los RCD, tienden a seguir

la conocida regla de las 3R (Reducir, Reutilizar, Reciclar).

1.4.3.1. Andlisis Cluster para los modelos de gestion de reciclaje de RCD

Para establecer las fases comunes de los diferentes modelos, se aplica un analisis
de cluster. Para ello se determinan los criterios o variables a tener en cuenta a la
hora de realizar un modelo y se evalud la representatividad de los mismos, la
seleccion fue realizada de manera critica sobre la base de modelos més citados en
la literatura internacional, utilizando el método de analisis Cluster a través del
paquete de programas estadistico SPSS para Windows (version 22.0, 2013), se
realizd la clasificacion de estos criterios, considerando una medida binaria y
calculando la distancia de similitud entre individuos o variables mediante el patron

diferencia de tamarnio.

Como método de unién de los individuos se aplicé el método de Ward, que evalla la
cercania entre los grupos a partir de un analisis de la variacién de las distancias

entre los mismos.
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El resultado de la aplicacién de este método posibilité definir 3 grupos de variables

como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de analisis cluster para los modelos para la gestion de reciclaje

de los RCD
i Grupo I i |
S e | Cantidad
Modelos 4132
Grupo | | Separacién en origen y 67 % 6 2 |2 |2
recogida selectiva
El transporte de los recursos 67 % 6 2 |2 |2
Aprovechamiento de los RCD 56 % 5 1 |12 |2
(Reutilizar)
Grupo |l | Definicién de los residuos 33% 3 |1 [o |2
Grupo lll | Generacién y Minimizacion 78 % 7 3 |3 |1
de los Residuos.
Aprovechamiento de los RCD 89 % 8 3 |3 |2
( Reciclar)
Disposicion Final 100 % 9 4 |3 |2

Fuente: Elaboracion propia.

El grupo | incluye las variables: Separacion en origen y recogida selectiva, el

transporte de los recursos, aprovechamiento de los RCD (Reutilizar), con 67, 67 y 56

% respectivamente, el grupo Il incluye la definicién de residuos con 33 % y el grupo

[l incluye la generacion y minimizacion de los residuos, aprovechamiento de los RCD

(Reciclar y Reducir) con 78, 89 y 100 % respectivamente, constituyen los mas

representativos. Significa que a la hora de evaluar un modelo para la gestion integral

de los residuos de construccion y demolicibn no se puede prescindir de estos

elementos.

A continuaciéon se describen las fases:
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Fase 1. Definicion o identificacion (fracciones valorizables) contenidas en los
residuos de construccion y demolicién

¢ Identificacion de los conceptos de trabajo en donde se emplearan materiales de

redso y reciclaje, asi como los tipos de residuos que se generaran del proceso de

la obra.

e Célculo de indicadores de relso, reciclaje y disposicion final: La determinacion del

volumen de residuos (Trcps) que identificamos segun su destino, es decir reuso,

reciclaje (en obra (RCD nivel Il) o fuera de obra (RCD nivel 1)) o disposicion final.

La

Tabla 1 muestra la clasificacion de los términos utilizados en la ecuacién del

indicador para el célculo de la totalidad de conceptos de trabajo donde se

emplean los RCD.

Treps = RU + RCo + RCa + D (1)
Donde:

obra.

Treps = El nUmero de conceptos de trabajo donde se emplean los RCD en la

RU = Residuos reusables o reutilizables
Rco = Residuos Reciclables en Obra que son RCD de Nivel Il (escombros)

Rca = Residuos Reciclables fuera de Obra que son RCD de Nivel |, incluyendo
materiales pétreas

D = Residuos para Disposicion Final que son los materiales sobrantes que no
se les haya atribuido un aprovechamiento

RU = Mc + M +Mce +Rna
Rco=E +Rp
Rca=Tp +Te

Tabla 3. Tipos de RCD

Siglas Denominacién
Mc materiales compuestos por cemento, cal, arena y piedra (bloques de
concreto)
M materiales ceramicos (ladrillos)
Mce | Materiales ceramicos: tejas, tubos, ladrillos, baldosas
Rna | Residuos no aprovechables en agregados reciclados, pero que pueden

tener un destino de reciclaje en obras industriales estd compuesto por

20



materiales como: tierra, yeso, metal, madera, papel, plastico, carton, telas,
vidrio.

E Escombros, generalmente de actividades propias del sector de la
construccion, de la demolicion y de la reparacion domiciliaria

Rp Residuos del proceso productivo de materiales de construccion

Tp Piedras de potrero

Te Tierra de excavacion

Fase 2. Estimacidn de la generacidén y minimizacién de los residuos

e Hace referencia a las proyecciones de RCD y de excavacidbn que seran

generadas en una obra.

e Aplicacion de buenas practicas para reducir la generacion de RCD producidos

en las actividades de ejecucion de las obras civiles.
e Incremento en el empleo de materiales que se puedan reciclar.

El célculo para estimar los volumenes de RCD que se genera en obra, se suele
realizar utilizando coeficientes que permiten estimar a partir de la superficie

construida, demolida o reformada, el volumen de RCD producidos

Estos coeficientes han sido establecidos a través de estudios estadisticos de obras
reales y viene a significar la cantidad de RCD generada por cada metro cuadrado de
obra, las mismas pueden ser nuevas, reformadas o demolidas, cada una de ellas
tiene un coeficiente diferente por ejemplo: para una obra nueva se estima que por
cada metro cuadrado de obra construida se generan 12 cm de RCD, por lo tanto, el
coeficiente para obra nueva es: C.o.n = 0,120 m3m? construido, para obras de
reforma, el coeficiente es: C.o.r = 0,4892 m3/m?reformado y para obra de demolicion,

el coeficiente es: c.o0.d. = 0,8583 m3/m? demolido.

Indicador: Este indicador muestra la disminucion en la cantidad total de los residuos
generados por una organizacion. (Se recomienda hacer la comparacion con obras
similares para mayor representatividad del indicador), el indicador es aproximado,

dado que cada obra tiene una particularidad distinta.
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Cantidad de Residuos Obra (1)—Cantidad de Residuos Obra (2)
Cantidad de Residuos Obra (1)

(2)

% Reduccién =

Aplicacion de buenas préacticas constructivas para reducir la generacion de RCD

Para la gestion integral de los residuos, es necesaria la minimizacién de la
generacion de los mismos, y una forma de realizarlo es mediante la aplicacion de

buenas practicas constructivas, como las que se describen de manera siguiente:

e Realizar un correcto mantenimiento del almacén, puesto que una instalacion

desorganizada es una fuente potencial de residuos

e Preparar las cantidades necesarias de materiales consumibles, calculando

previamente con exactitud la superficie a mantener, acabar o reparar.

e Comprobar que transcurre el tiempo de secado indicado por el fabricante y
que no se utilizan procedimientos artificiales de secado. Asi se evitan
desprendimientos por mala calidad en la obra y, por tanto, la proliferacion de

residuos.

e Calidad de los materiales. El empleo de maquinarias de produccion permite
una buena calidad probada y constante de los materiales que son
determinados, dosificados y controlados. Dichos procedimientos dan como
resultado materiales de mayor resistencia ajustando los métodos

constructivos.

e Antes de iniciar la obra, se deben establecer los sitios determinados al
almacenamiento temporal de los residuos segun su tipo, debe sefialarse uno

por cada 500 metros lineales de area de construccion.
e Centralizar el manejo de RCD vy residuos solidos, recogiéndolos.

e EIl generador de los residuos debe exigir el manifiesto de transporte, el

certificado de tratamiento y de disposicion final de los residuos.

e Implementar acciones correctivas y oportunidades de mejora, mediante el

seguimiento de indicadores.
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e Identificar a las personas 0 empresas que estén interesadas en recibir
materiales reciclables, resultantes de las actividades de la obra para que estas

se encarguen de su recoleccidn periddica, transporte y transformacion

Fase 3. Separacién en origen y recogida selectiva

Con la finalidad de potencializar su aprovechamiento los residuos deberan
identificarse y separarse dentro de la obra, ademas el transportista debera respetar
dicha separacion hasta su disposicidon ya sea en plantas de reciclaje, transferencia o

en sitios de disposicion final autorizados.

Los RCD deberan separarse principalmente en las siguientes fracciones:
1. Material de excavacion (Arcillosos, Granulares).
2. Concreto (Simple, Armado, asfalticos).

3. Escombros (Fragmentos de Block, Tabique, Adoquin, Tubos, Ladrillos, Piedra,

etc.).

4. Otros (Madera, Ceramica, Plasticos, Yeso, Materiales Ferrosos, etc).

Indicador: Muestra el porcentaje de la cantidad de residuos de cada material

homogéneo separado, por la cantidad total de residuos generados.

Cantidad de Residuo (X) enla obra
Total cantidad de Residuos generados en la obra

% Residuo Separado (X) = X100 (3)

Donde:

X = tipo de residuo

Cuando se finaliza el proceso de separacion, se buscan los materiales que son
valorizables e integrables al circuito de la reutilizacion o reciclaje, y los que no, se

destinan a los sitios de acopio legales para la disposicién final.
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Fase 4. El transporte (0 almacenamiento) de los residuos previamente
seleccionados

El transporte de los residuos recogidos se realizard mediante camiones especificos
independientes del sistema de recogida general de los residuos urbanos. En caso de
estimarse necesario, para optimizar los costos de transporte, se podrian instalar
estaciones de transferencia o intercambio, en ellas se procede a la retirada de
determinados materiales valorizables (fracciones no aridas), tales como la madera, el
plastico o los metales. Estas fracciones y las aridas se almacenan separadamente
hasta que suponen un volumen rentable para su transporte a valorizacion material

y/o eliminacién.

Fase 5. Aprovechamiento de los RCD mediante la reutilizacién, reciclaje y
valorizacion

Valorizacion de los RCD: actividades o acciones que estimulan la recuperacion y
reincorporacion de los RCD en el ciclo productivo como materia prima reciclada o
como elementos a ser reutilizados en la construcciéon. Los RCD pueden ser

valorizados en dos formas:

Reutilizar es el proceso de volver a utilizar un material o residuo en un mismo estado,
sin reprocesamiento de la materia o sea sin ningun tipo de transformacion o cambio
fisico quimico, ofreciendo nuevas alternativas de aplicacion. Generalmente son
elementos que se encuentran en buen estado o que tiene relativa importancia
arquitectonica, como pueden ser ventanas, puertas, acero estructural. (Bedoya,
2011)

Reciclar es cualquier proceso donde materiales de desperdicio son recolectados y
transformados en nuevos materiales que puedan ser utilizados como nuevos

productos o materias primas. (Bedoya, 2011)

La preferencia en la valorizacion de los RCD se inclina hacia reciclar menos y

reutilizar mas, en virtud de que en la reutilizacién la recuperacion de materiales se
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logra sin agregar mas procesos y energia a los residuos para revalorizarlos. (REYES,
2010)

Ademas los RCD recogidos en las plantas de tratamiento se clasifican y tratan con el
objetivo principal de obtener aridos reciclados que cumplan los requisitos técnicos
minimos para ser utilizados en los usos para los que son viables técnica y

econbmicamente.

Indicador: Este indicador muestra el porcentaje de la cantidad de residuos sometidos

a un proceso de reutilizacion o reciclaje.

Cantidad de Residuos Reutilizados en la Obra

% Residuo Reutilizado = X100 (4)

Total Cantidad de Residuos Generados en la Obra

Cantidad de Residuos Reciclados en la Obra

% Residuo Reciclado = X 100 (5)

Total Cantidad de Residuos Generados en la Obra

Fase 6. Disposicién Final

Debido a que no todos los residuos que se generan de un proceso constructivo son
reusables o reciclables, aquellos que no puedan ser aprovechados, deberan ser
dispuestos en sitios especializados, con el documento de control correspondiente, o
sea como ultima alternativa al rechazo final se contempla la eliminacion en vertedero
pues ésta es la que representa mayor impacto y so6lo proporciona gastos, por lo que

debe ser el dltimo recurso en el tratamiento integral de los RCD.
Pueden distinguirse dos tipos de vertidos:

e Los vertidos controlados que evitan los efectos contaminantes. Estos se

realizan en depdésitos habilitados, de modo que se garantice lo siguiente:
v Alejamiento de corrientes subterraneas de agua.
v Enterramiento y cubrimiento regular de las basuras.

v/ Evacuacion correcta del metano producido por la fermentacion de las

basuras, para evitar que se produzcan incendios o explosiones.

e Los vertidos incontrolados que no evitan los efectos contaminantes.

Ocasionan los siguientes problemas:
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v" No existe control de la cantidad ni de la calidad de los residuos vertidos.

v" No se realizan separaciones de RCD, por lo que se pierden materiales muy

aprovechables.

v’ Se produce un amontonamiento de residuos que llega a ser muy

voluminoso y sirve de refugio para roedores y otro tipo de animales.

v' Se emiten olores desagradables y humos debido a que se prende fuego a

los residuos para recuperar los metales.

v' Degradacion del paisaje.

Indicador: Cantidad de RCD dispuestos en los sitios legales.

RCD Disposicién final = Total Resid Generados — Cantidad Resid Aprov (6)

1.5. Implementacion de modelos para la gestion de reciclaje de RCD a nivel

mundial
1.5.1. Implementacion. Concepciones Tedricas

La implementacion se define como la instalacion de una aplicacion informatica,
realizacion o la ejecucion de un plan, idea, modelo cientifico, disefio, especificacion,

estandar, algoritmo o politica.

Se distingue el término implementacion de implantacion, puesto que una
implantacion se realiza de forma impuesta u obligatoria al usuario sin importar su
opinién; en cambio en la implementacion se involucra al usuario en el desarrollo de lo
que se esta realizando. En ciencias politicas, la implantacion se refiere al
cumplimiento de la politica publica. La legislacion aprueba leyes que son llevadas a

cabo por funcionarios publicos que trabajan en agencias burocréticas.
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1.5.2. Implementacion de modelos en el manejo de los RCD a escala

internacional

(Karunasena et al., 2010) describe que para la implementacion de un modelo de
gestion de reciclaje de RCD se debe, asegurar, como un paso inicial, que las
actividades que lo forman deben ser incorporadas completamente con las
legislaciones y politicas implementadas, basado en la proteccion del ambiente, el
manejo y reduccion de los residuos, linea directiva sobre disposicion en los rellenos
de tierra, sostenibilidad econémica etc. Ademas debe ser adoptado, coordinado e
implementado a escala nacional, provincial y municipal. El anexo 5 es un resumen de
las politicas utilizados en varios paises de Asia, para la implementacion de modelos

en el manejo de los RCD.

Existen diferentes sistemas de aplicacion segun (Anzieta, 2004) que son de utilidad
al momento de decidir implementar un proyecto de reciclaje y estos se presentan a

continuacion :
Sistema Modelo Barrio piloto abierto

En este sistema el punto de inicio de separacion es el barrio, se considera abierto
porque otros sectores aledafios pueden sumarse en el aporte de materiales y
participacion en las expectativas de recuperacion.

Sistema Modelo Barrio piloto cerrado

Este sistema se aplica en casos puntuales como: estudios de factibilidad, catastros?
sobre cantidades y tipos de residuos, ensayos de separacion y entrega de materiales
reciclables etc. La entrega de materiales y el acceso a los recursos son exclusivos

para los participantes.
Sistema Modelo extensivo (abanico)

El Modelo extensivo o abanico, es la forma de visualizar si el proyecto de reciclaje se
replicara en otros barrios y de qué manera se replicara y luego de que el modelo ha
sido evaluado positivamente, el proyecto de reciclaje puede insertarse en otro u otros

barrios, efectuando modificaciones segun se necesite.

2 Catastros : Registros, datos, informacién
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Sistema Modelo sector comercial integrado

A diferencia del modelo de barrios, en este sistema se incorpora el sector comercial
gue implica un estudio de factibilidad y la elaboracién de una cartera de almacenes o
tiendas dispuestas a integrar el proceso de clasificacion y entrega. También es
necesario tipificar el grupo de almacenes participantes segun el rubro, para tener una
idea mas clara sobre qué y cuanto se genera; qué y cuanto se recuperara. La
municipalidad o alguno de los organismos participantes deberan reunir esta

informacion, mediante la aplicacion de encuestas.
Sistema Modelo sector educativo integrado

Este tipo de modelo consiste en la unificacion de centros educativos, bajo un mismo
sistema de clasificacion, acopio y entrega de materiales reciclables. A diferencia de
los modelos anteriores, los participantes del sistema (centros educativos como
escuelas bésicas, liceos, colegios, universidades, institutos), podran acopiar los
residuos recuperados al interior de sus instalaciones, para luego ser retirados por los
recuperadores urbanos. Las redes de reciclaje en centros educativos, permiten
intercambiar experiencias sobre el sistema, efectuar eventos para la promocién y
extension de la red, y pueden fomentar la organizacion de los recuperadores
informales quienes tomaran la responsabilidad de recolectar los materiales por

escuela o grupo de escuelas, sectorizando y ordenando su labor.

(Brooks et al., 1994) , Afirma que para la implementacion de un programa de reciclaje

se deben contemplar alrededor de doce pasos.

1. Identificacién de los participantes (barrio, escuela, ciudad), grado de interés,

tipos de residuos, etc.
2. ldentificacion de los mercados del reciclaje
3. Determinacién del equipo y espacio fisico para operar un centro de reciclaje
4. Planificacion del funcionamiento del sistema de reciclaje
5. Elaboracion del Proyecto

6. Decision sobre como va a ser recolectado el material de reciclaje
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7. Desarrollo de Plan de Operaciones

8. Difusion del Plan a la Comunidad

9. Publicidad del Programa

10. Mantenimiento del funcionamiento del Centro
11. Evaluacion del programa

12. Seguimiento

Pero segun (Anzieta, 2004), los pasos esenciales para la implementacién de un

programa de reciclaje de residuos de construccion, se enumeran a continuacion :
Paso 1. Determinacién del impacto y factibilidad del Modelo

El estudio de la factibilidad para la implementacion de un modelo de gestion integral
de reciclaje de RCD contempla los estudios de impactos ambientales, econdmicos,

asi como impactos sociales.

(Gaspar, 2015) elabora una memoria sobre los estudios de factibilidad del arido
reciclado en Cuba que esta compuesto por estos aspectos: Sistema de marco logico,

estudio de mercado, estudio técnico, estudio de costo, y estudio financiero.
Estudio del impacto ambiental

Para lograr un aprovechamiento de los residuos de la construccién generados, es de
gran importancia el estudio sobre el impacto medio ambiental del modelo ya que se

deben evitar y mitigar los efectos sobre el medio ambiente.

La maquinaria y el equipo que se utilicen en el proyecto deberan tener un constante
mantenimiento, conforme a lo que establece la Ley de transito y su reglamento, de
manera que de sus motores no se produzcan emisiones que superen la norma
establecida. Segun (Alpizar and Florez-Estrada, 2011) se recomienda utilizar
magquinaria y equipo en éptimas condiciones asi como laborar y transportar los RCD
(residuos de la construccion) en un horario diurno, de las 8:00 a. m. a las 5:00 p.m.,

para evitar afectaciones por ruido a los vecinos del area del proyecto , se debe dar
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un mantenimiento adecuado a las vias internas dentro del area del proyecto y
garantizar que es reduzca la emision de polvo a la atmésfera durante el proceso de

reciclado.
Estudio del impacto econémico

El modelo propuesto debe contribuir a la produccion de arido reciclado a escala
municipal asi como la comercializacion del mismo, asistir a una reduccion en la
compra de aridos naturales desde las canteras, disminucion en costos de transportes
de mismo y el beneficio de que el arido reciclado se comercia a un precio bajo que el

arido natural.
Estudio del impacto social

Se estudia los beneficios en la sociedad como son la generacién empleo a un grupo
de personas ademas de contribuir a la sensibilizacion y educacion sobre la
importancia del tratamiento de residuos de la construccion asi como los beneficios
del producto final, de igual manera se asegura de no afectar la comunidad por
cualquiera efecto negativo que se genera como consecuencia de la operacion del

mismo.

Paso 2. Clasificacion de los desechos (tipos de desechos por recuperar)

Durante el disefio del modelo se aprecia la importancia del conocimiento de los tipos
de residuos a recuperar, esto depende mayormente de la actividad que origina los
residuos, tipo de construccion, edad del edificio o infraestructura, recoleccién del
material reciclado y determinacion de los organismos, o entidades responsables para
el acopio asi como el transporte de los residuos segun estrategias y regulaciones

para el manejo de los mismos.

Paso 3. Capacitacion e informacion

Se determinan los métodos y técnicas para la trasmision de las informacion y la

publicidad del programa a la poblacién y lo mas importante a los trabajadores, y
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empresas involucrados en el funcionamiento de la planta de reciclaje. Este incluye
capacitarlos en temas de manejo de RCD, asi como proporciona a los trabajadores
conocimientos basicos acerca de la seguridad en el trabajo, considerando los
distintos tipos de labores, los riesgos generales y especificos a que se exponen y la
mejor forma para su prevencion o la programacion de charlas diarias al inicio de cada
dia, con el fin de motivarlos y concientizarlos acerca de los beneficios que representa

el reciclado de los aridos.
Jornadas de sensibilizacién y participacion ciudadana

Es necesario implementar programas de educacién y participacion ciudadana,
(Reyes, 2010) afirma que la participacion de ciudadanos es de vital importancia para
tener éxito en las tareas de reciclaje, que es una campafa de sensibilizacion a la
comunidad relacionada con cuanto y qué tipo de residuos son los que se recogen y

reciclan.

Paso 4. Separacion en la fuente

Se describe el proceso de la separacién de los RCD una vez recepcionados en la
planta, precisando el plan del funcionamiento del sistema de reciclaje, las etapas de
cribado o separacion asi como las maquinarias a utilizar. Los residuos generados en
el taller deberan ser segregados segun el tipo de material a utilizar siempre y cuando

estos no se encuentren contaminados.

Paso 5. Seleccion de la empresa Recicladora

Para la seleccién de la empresa recicladora, se debe determinar el tamafio de la
planta que tiene dos parametros importantes, el primero es el volumen de residuos

de construccion a reprocesar y el segundo la capacidad del equipo seleccionado.

El segundo factor a tener en cuenta para el dimensionamiento de la planta es la
capacidad de los equipos existentes en el mercado, con el fin de utilizar una

alternativa que maneje las cantidades actuales y que permita el crecimiento con las
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cantidades esperadas para la zona, de manera que se logre ampliar su cobertura.
(Alonso, 2014)

Paso 6. Seguimiento

El seguimiento involucra el mantenimiento del funcionamiento de la planta, la
evaluacion del programa y el control de la calidad del mismo, asi como el
cumplimiento de las normativas vigente para este tipo de actividad dentro del area
concesionada. Las novedades encontradas seran reportadas y notificadas al

responsable.

Se debe prever los impactos que se puedan generar por las diferentes actividades y
considerar que las sanciones en materia ambiental tienen una funcion preventiva,
correctiva y compensatoria, para garantizar la efectividad de los principios y fines
previstos en las normas sobre medio ambiente. Inicialmente, se debe determinar

cuales seran los indicadores ambientales por monitorear.

Como parte de las labores de gestidén de residuos en el taller, se debe desarrollar un
mecanismo de autocontrol y seguimiento, por medio del monitoreo periddico de la
calidad del producto de reciclado (arido reciclado), que es ejecutado por el
responsable en el taller, quien en coordinacion con la empresa lleva a cabo, cuando
lo considera necesario y por medio de laboratorios autorizados, realizar muestreo

para evaluar la calidad.

El programa de monitoreo consiste en la verificacion periédica de las medidas
recomendadas, orientadas a vigilar el adecuado desarrollo ambiental y social del
proyecto. Como resultado del programa se constata que existen medidas que no
cumplen su cometido o resultan innecesarias, el plan es flexible y permite indicar
nuevas acciones a tomar. se mantiene un estricto y sistematico control y seguimiento

de las actividades, de forma que se garantice (Alpizar and Flérez-Estrada, 2011)
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1.5.3. Implementacion. Caso de Cuba

En Cuba, no se reporta la realizacién de la implementacion de un modelo de reciclaje
de los RCD, pero si existen experiencias aisladas en el tema de la implantacion del
reciclado de los aridos como por ejemplo en el caso de la Habana se cuenta con dos
plantas fijas de reciclaje, una que pertenece a la Oficina del Historiador situado en el
Paso Superior de Luyand en cercania a la intercepcion de Avenida Via Blanca y
Fabrica debajo del paso elevado, en el municipio 10 de Octubre, que se encarga de
procesar residuos de ceramica, mamposteria y hormigén y la otra es la Planta de
Reciclaje de Aridos “El Husillo", situada en las cercanias del Parque Metropolitano,
que surgié como resultado de una donacion mediante el Proyecto de Cooperacion al
Desarrollo entre Cuba y el Pais Vasco, entrando en funcionamiento en 1998; en la

actualidad se esta recapitalizando nuevamente (Ver anexo 6).

En el Taller Nacional de RCD, el primero de su tipo en Cuba que tuvo lugar en La
Habana, abril de 2016 se dio conocer que se han incrementado las experiencias
sobre el manejo de RCD en el pais destacandose la de La Habana vieja, que segun
(Gutiérrez., 2016), la constructora “Puerto de Carenas”, amplia la linea de reciclaje
de RCD, a través de la implantacion de un planta fija de reciclaje de RCD, un
laboratorio de control de la calidad, una fabrica de bloques, lo que permite el
incremento de la tasa de reciclaje de un 7 % en el 2006 a un 42 % en 2013,
también se han generado otros beneficios a la sociedad que se refieren a

continuacion:

v' Generacion de 36 nuevos puestos de trabajo (10 % mujeres): Constructora

“Puerto de Carenas” y Escuelas - Talleres de Oficios.
v' Transferencia tecnolégica.
v" Incremento de niveles de productividad.
v" Reduccién de dependencia de la industria nacional.
v" Rehabilitacion de la Habana Vieja.

v Investigaciones del uso de nuevas materias primas en la produccion de

materiales.
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En la provincia de Villa Clara, especificamente el municipio de Manicaragua se
encuentra una planta fija, de pequeia escala, para reciclar desechos en la
produccion de materiales de construccion, los resultados son positivos y se logra
reciclar casi la totalidad de desechos que se generan, la implementacion de un
modelo para el manejo integral de reciclaje de los RCD en esta planta serd un paso

mas de la sociedad, en el seno de la actualizacién del modelo econémico cubano.

1.5.4. Indicadores de efectividad en la implementacion de un modelo de

reciclaje

(Anzieta, 2004) considera los siguientes parametros para evaluar el éxito de un

proyecto de reciclaje:

* Nivel de patrticipacion.

* Volumenes recuperados.

» Correcta separacion.

+ [Estado de contenedores y sitio aledafio a contenedores.

* Relacién comunidad (barrio) — recuperador.

* Relacion comunidad (barrio) — municipalidad.

+ Cumplimiento de compromisos (entrega de materiales, recoleccion oportuna
de Materiales, acopio adecuado, registro y entrega de datos).

* Percepcion de barrios colindantes con respecto al proyecto.

» Participacién indirecta de barrios colindantes.

Durante el desarrollo del proyecto, en sus etapas evaluativa y de maduracion, es
fundamental registrar la evolucién de las actividades y cambios de actitud en los
participantes. Los indicadores: volimenes recuperados, correcta separacion y estado
de los contenedores, generalmente son mejor observados por los recuperadores,
quienes estan en mayor contacto con los materiales. Por ello, es necesario que

cuenten con capacitacion previa en manejo de registros y céalculos.

El nivel de participacidon del barrio, escuelas o almacenes (dependiendo del modelo o
sistema) es registrable con la asistencia a las distintas actividades, aporte de sus
dirigentes, capacidad de auto gestionar reuniones, talleres, etc. El uso de
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calendarios, boletas de recoleccién y venta, fotografias, etc., son otras herramientas
para comprobar el cumplimiento de compromisos. Por otra parte, la percepcion de
los barrios colindantes y la participacion indirecta de ellos, puede ser observada y

registrada por los vecinos o bien empleando encuestas durante el seguimiento.

1.6. Normativas internacionales y nacionales sobre la gestion del reciclaje de
RCD

En el mundo existen diversas normas que rigen el proceso para la gestion de los
RCD, estas abordan temas muy diversos, unas hablan del reciclaje, otras de los
aridos reciclados y de como tratar los residuos y otras son sobre el medio ambiente.

Un ejemplo de estas normas por paises so siguiente:
Brasil

* La estandarizacion de agregado reciclados en Brasil". el Universidade
Estadual Paulista, Centro Universitario hacen Instituto Maua de Tecnologia,
Universidade de Taubaté - 2004. (El Oliveira et al., 2004)

* O04NBR 15112/04 Residuos de la construccién civiles y los residuos

voluminosos

* NBR 15113/04 Residuos solidos de la construccion civil y los residuos

inertes,

* NBR 15114/04 Residuos solidos de la construccion civil y las éareas
reciclando, Pautas de los basurales para el plan, aplicacién y funcionamiento
(el Esguicero et al., 2009)

Reino Unido
* "Reciclado de los agregados: Digiera 433"
Holanda

» 5905:1997 Agregados para el hormigon. Los materiales con una densidad de
por lo menos 2000 kg/m
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Alemania

* 4226-100 Agregados para el mortero y hormigon - Parte 100: Los agregados"

reciclados
* 1045 - El hormigon. El cédigo aleman para el plan de estructuras concretas.
Estados Unidos

* Las especificaciones de o para el hormigén con los agregados reciclados, en

los materiales y estructuras.
Bélgica

* "Reciclaje en construccion y pérdida de la demolicion en Bélgica: La situacion

real y "evolucion del futuro. La demolicién y reuso de hormigon y albaiiileria
Australia

+ La Comunidad de naciones de Australia la Organizacion de la Investigacion
Cientifica e Industrial): la Guia al uso de hormigén reciclado y materiales de la

albafileria.
Hong Kong

+ "Especificaciones que facilitan el uso de agregados reciclados”. el escritorio
de trabajos WBTC 12/2002 Redondo Técnico. (Redondo, 2002)

En Cuba no se reportan normativas sobre la gestion del reciclaje de RCD, solo las

gue rigen el uso de aridos naturales y las ambientales (Ver anexo 7).

1.7. Conclusiones parciales del Capitulo |

1. El analisis de Cluster determina las 6 fases principales de los modelos para el
manejo y reciclaje de los RCD agrupados en tres grupos de variables. El
grupo | incluye las variables: Separacién en origen y recogida selectiva, el
transporte de los recursos, aprovechamiento de los RCD (Reuitilizar), con 67,

67 y 56 % respectivamente, el grupo Il la definicién de residuos con 33 % vy el
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grupo lll la generacion y minimizacion de los residuos, aprovechamiento de los
RCD (Reciclar y Reducir) con 78, 89 y 100 % respectivamente, constituyen los
mas representativos. Significa que a la hora de evaluar un modelo para la
gestion integral de los residuos de construccion y demolicion no se puede
prescindir de estos elementos.

El sistema modelo sector comercial integrado para la implementacion de un
proyecto de reciclaje permite la participacion de la entidad productiva y el
gobierno (municipal) a la vez que resume de forma mas precisa, los efectos

asociados al proceso.

Existen normativas sobre la gestion del reciclaje de RCD principalmente en los
paises desarrollados, sin embargo en Cuba solo se norma el uso de aridos

naturales.

37



Capitulo 2




Capitulo Il. Caracterizacion del modelo de gestién integral del

reciclaje de los RCD en el taller de Eco-materiales en Manicaragua

Este capitulo aborda los aspectos esenciales sobre la caracterizacion general del
taller de Eco-materiales de Manicaragua, determinando ademas las principales
deficiencias que presenta el mismo, asi como la caracterizacion del area para el

reciclado de residuos de construccion en la entidad.

2.1. Caracterizacion general del taller de eco-material de Manicaragua

El Taller de Eco-materiales de la Construccion pertenece a la Empresa Provincial de
Construcciéon y Mantenimiento (EPCM) Agrupacién 7 que estd ubicado en la
carretera Circunvalacion, en el municipio Manicaragua de la provincia de Villa Clara,
en region central de cuba. Manicaragua se limita al norte con el municipio de Santa
Clara, por el este Placetas y Fomento (municipios de la provincia de Sancti
Espiritus), al sur con Trinidad (municipio de la provincia de Santi Espiritus) y por el
oeste con los municipios de Cumanayagua (municipio de la provincia de Cienfuegos)
y Ranchuelo (municipio de la provincia de Villa Clara). Tiene un area de 1063,39 km?,
ocupando el primer lugar en extension territorial de la provincia y el 19 en el pais, con

una densidad poblacional de 67,6 hab/km?, inferior a la media provincial (96,1).
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Municipio Manicaragua
Ubicacion Geografica D
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Municipio Manicaragua 1063

Escala:
1:250 000

Figura 3. Mapa de la ubicacion geografica del municipio de Manicaragua

Mision:

Brindar servicios de construccion, produccién, rehabilitacion y comercializacién de
materiales de la construccion para satisfacer necesidades sociales, con calidad y
eficiencia; encaminado a la satisfaccion de las demandas del municipio; a través de

la preparacion, rentabilidad, seriedad y responsabilidad de nuestro capital humano,

que contribuya al desarrollo de la industria de materiales de la construccion.

Visién:

Seremos lideres en la construccion, reparacion, restauracién y mantenimiento de
obras sociales y viviendas, asi como la produccion de materiales de la construccion;
con un personal técnico y de direccion preparado y comprometido con la politica de

gestion de la calidad; que amplié nuestro mercado, al basarnos en la confianza,

seriedad y responsabilidad de nuestra accion.
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Objetivos para el afio 2016
Perfeccionamiento Empresarial

1. Fortalecer el Funcionamiento del Consejo de Direccion de la Agrupacion con

una Evaluaciéon Trimestral.

2. Lograr cambios en la organizacion interna de la empresa y su sistema de

gestion empresarial.
Gestion Econdmica y control

1. Cumplir al 100 % los Indicadores de Eficiencia Econdmica Planificados para el
2015.

2. Consolidar la implementacion de la Resolucién 60 de la Contraloria General
de la Republica de Cuba en sus 5 componentes con un alcance efectivo en

todos los establecimientos de la Empresa
Cuadro

1. Fortalecer la preparacion integral de los cuadros y reservas en funcion de una

mayor eficacia.
Recursos Humanos
1. Cumplir los Indicadores de trabajo y Salarios Planificados.

2. Elevar la preparacion integral de los trabajadores en funcién de las actividades
que realizan y que el salario que se page, este en correspondencia con los

resultados de la Empresa.
Servicios de construccién, reparacion y produccion de materiales

1. Lograr una mayor objetividad en cuanto al cumplimiento de la Contratacion y
Ejecucion de las Obras y el Plan Técnico Econdémico en Inversiones,

Reparaciones, Rehabilitaciones y Conservacion.

2. Lograr una produccioén local de materiales, que garantice el funcionamiento
eficiente de la empresa, descargar el suministro centralizado de los recursos

planificados y lograr un excedente a disposicion del CAP, asegurando su
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sostenibilidad, aportando significativamente a la autarquia de los municipios y
como apoyo para elevar la residencia habitacional.

Mecanizacioén

1. Disminucion del indice de Portadores Energético, logrando eficiencia en la
productividad de cada vehiculo, elevando la Disponibilidad Técnica y

mantenimiento de los mismos en la Agrupacion.
Comedores obreros

1. Lograr mantener la calidad del servicio de nuestro Comedor Obrero y

manteniéndolo con ganancias durante todo el afio.
Atencion a la Poblacién

1. Continuar mejorando los indicadores claves que inciden en la satisfaccion de

la poblacion.

El taller cuenta con un total de 14 trabajadores, Cuya composicién se relaciona a
continuacion: un Jefe de Brigada, 2 operarios para los molinos, 5 trabajadores para la
operacion de maquinas de bloques, 1 técnico de la calidad, 5 trabajadores para la
produccién de otros materiales (vigas, tabletas, lavaderos, tanques de agua, celosia

y balaustres).
Producciones diversificadas

En el taller se realizan diferentes actividades de produccion de materiales, como son

los siguientes:

1. Bloques de (10 - 20 - 40) cm (productos fundamentales del taller).

2. Vigas de hormigon de 3,2 m hasta 4 m de longitud, de seccién T de 15 cm de
peralto, de 0,12 a 0,14 m de alay 0,10 m de alma.

Tabletas de techo de (0,6 - 0,3 - 0,03) my de (0,88 - 0,59 - 0,04) m.
Balaustres redondos de 0,5 my 0,75 m de altura.

Celosias de hormigon.

Tejas de micro concreto TMC.

N o g bk~ w

Losas hexagonales.
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8. Mesetas de hormigén de (1,5 - 0,6 - 0,05) m.
9. Tanques de agua de 1100 L.

10. Lavaderos

11. Fregaderos

12. Postes para cercas.

En la Figura 4 se observan los productos fabricados en el Taller.

2.1.3. Produccién diaria

El bloque de 10 cm, es el producto de mayor demanda en el mercado, en el caso de
las producciones de bloque de 15 cm tiene un produccion limitado, por deterioro de
los moldes. Se fabrican diariamente 540 bloques, 30 metros lineales de vigas de
hormigon, 100 tabletas de techo (50 de cada tipo), 18 balaustres (por falta de
moldes), 150 celosias de hormigoén, 150 tejas de microcemento (TMC), 100 losas
hexagonales, 10 mesetas de hormigén, 5 lavaderos y 4 fregaderos.

En la Tabla 3 se muestran los gastos de salario, de materiales, de transporte, de
energia y los gastos indirectos de los distintos productos que se fabrican en el Taller.
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Tabla 4. Gasto de produccion de los materiales

Gastos ($) de:

Fitgellelos | B Salario | Material Transporte | Energia | Indirecto | Total

Bloques U | 01133 02855 01778 | 00321 01039 | 0712
de 10 6
Bloques U | 01691| 0,3522 02186 | 00215| 01551 | 9916
de 15 5
TMC U | 04092 01112 0,0494 ] 0,2832 0'858
Tanques U 60’36% 65,8181 31.6776 | 41,7600 199’2
Lavadero |, 20'4631 1,7586 0,9303 | 14,1600 373%
Celosias U | 08604 02675 0.1398 ] 05952 | 1862
Yee 9
Balaustres | ;| 5 5gg5 0,7505 0,2012 - 1,7700 5’28(2)
CP-40 kg | 01207| 01492 0,0236 | oos3s| O3
Vigas de m | 0,5861 1,8249 0,4458 - 05373 | 3394
Hormigon 1
Terrazo mz | 17841 100288 20279 .| 135341 | 4030
(Mesetas) 3 6

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos obtenidos en el Taller

Se observa que los productos con mayor precio son los tanques y los terrazos, que
es debido al alto costo de materiales para la elaboracion de los mismos asi como los

salarios, los CP-40 y TMC son los productos con los menores precios en el taller.

2.1.4. Descripcién de la tecnologia del Taller

La Tabla 4 muestra las maquinarias e implementos con los que cuenta el Taller de
Eco-materiales de Manicaragua, el rendimiento de las mismas en una jornada de

trabajo y el consumo de energia en kW/h.

Tabla 5. Maquinarias e implementos del Taller de Eco-materiales

, - . Rendimiento en 8
Tipo de Maquina e implemento Consumo h de Trabajo
Maquina de tejas tevis 1,2 KW/h 140 tejas/ 8h
Maquina de bloques 3,5 kW/h | 900 blogues/8h
Molino de mandibula 5,5 kW/h 3 m3/8h
Molino de martillos 5,5kW/h 4 m3/8h
Molino de bolas 6 kW/h 600 kg/8h
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Moldes para Vigas de Hormigon 36 ml/8h
Moldes para Tabletas (0,60-0,30-0,03) m 150 U/8h
Moldes para Tabletas (0,88:0,59-0,04) m 100 U/8h
Moldes para Celosia 132 U/8h
Moldes para Balaustres 12 U/8h
Moldes para Tanques de 1100 L 2 U/8h

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 5 muestra el diagrama de flujo sobre el proceso de produccion en el taller
en el que se observan los elementos de entrada y salida del area de reciclaje de los
RCD.

Camion sile
cap 30m? Agua Electricidad
Cemento_ 85 km Acusducto Union Eléctrica
Fabrica camilo "
Cienfuegos Manicaragua nacional
Camidn volteo
Arena lavada cap 10m? 1
El Hoyo 14km > T * Bloquesde
Taller de Eco-Materiales . Vigas de hormigén
Camidn volteo Manicaragua * Tabletas de techo
Granito cap 10m: | Snaustres
. 78 km ; * lejas
El Purio —— A_rela_ded ﬁ * Losas hexagonales.
n::gl:r‘a.::en & * Mesetas de
Camién silo : hormigén
cap 10mé * Tanques de agua
Polvo piedra 17 km . * lavaderos
El Purio v * Fregaderos

Postes para cercas.

No necesario la
transportacion

Arido reciclado
El taller

Figura 5. Diagrama del proceso

Segun (Rodriguez, 2015) a partir de una entrevista realizada por un grupo de
expertos de la Empresa de Mantenimiento Constructivo de Manicaragua, se pudo

valorar que existen las deficiencias siguientes:

1. No se cuenta con los utiles y herramientas necesarios para la ejecucion de las

actividades productivas.
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2. Insuficiente motivaciéon de los trabajadores, existe inconformidad con los

sistemas de pagos vigentes.

3. Los recursos entregados por los proveedores (ocasionalmente) no reunen la

calidad para el cumplimiento del objeto para los cuales estan concebidos.

4. Los recursos asignados para el cumplimiento de los planes son entregados
con déficit y retraso por parte de los proveedores.

5. Deficiente atencion al hombre (alimentacién, ropa, calzado, etc.).

6. Utilizacion de medios artesanales para la fundicion de varios renglones

elaborados en el taller.
7. Insuficientes tecnologia absoluta del equipamiento del taller.

8. No se hacen asiduamente prueba de muestra a los hormigones por no existir

probetas de ensayo.
9. Respaldo insuficiente por parte de los suministradores.
10. La produccion de materiales no satisface la necesidad de la poblacion.

11. El taller no posee medios técnicos para la transportacion de materiales que

humanicen el trabajo.

12. Dificultades en el aseguramiento de la transportacién y combustible para el
acarreo de piedras de potrero.

Con el objetivo de una correcta gestion de los residuos de construccion orientados
desde su origen hacia los procesos de reciclaje fomentando el consumo de aridos
reciclados, que hace mas de 10 afos se apertura el area para el reciclado de

residuos de la construccion en el taller de eco-materiales en Manicaragua.

45



2.2. Caracterizacién del area para el reciclado de residuos de construccion en
el taller de Eco-materiales de Manicaragua

El &rea de reciclado cuenta con una planta fija compuesta por un molino de matrtillos
y un remoledor de mandibulas los cuales posibilitan la obtencion del arido fino y arido
grueso respectivamente, para la fabricacion de todos los productos que se producen
en el taller. Estos equipos son operados por dos obreros, los que cuentan con
experiencia en esta actividad. A continuacion se brinda la descripcion técnica de los

dos equipos que conforman el area de reciclado:
Caracteristicas de molino de mandibula

Se trata de un equipo especifico para el reciclaje de RCD, demolicion, asfalto y rocas

naturales.

* Producto final: Polvo de piedra

* Produccion: 3 m3/8h

* Potencia: 5,5 kW/h

Opcionales incluidos en el equipo: un colador de arena que actlia como una criba
Caracteristicas de molino de martillos

Es un equipo especifico para el reciclaje de RCD, demolicion, asfalto y rocas

naturales.

* Producto final: arido grueso y arido fino
* Produccion: 4 m3/8h

* Potencia: 5,5 kW/h

Opcionales incluidos en el equipo: N/A

Los residuos de la construccién que se obtienen en el taller son reciclados en su
totalidad y utilizados en las producciones de los elementos del taller, reportandose

los mismos parametros de calidad de los productos fabricados con arido natural.

Segun entrevista realizada a los operarios de este parte del taller, (Ver anexo 8) se

presentan las siguientes deficiencias en el area de reciclado:
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En este parte del proceso se presenta inestabilidad en la entrada de materia prima

por no existir un programa en cuando la recoleccion de los productos defectuosos, y

el minimo o casi la falta de RCD dado que en este momento no se hace la

recoleccion de mismo desde otros lugares, también carece de atencion en el

aseguramiento de la transportacion y combustible para el acarreo de los materiales, y

la deficiente atencién al hombre en cuando a la ropas aptas para el trabajo.

1.

9.

10.

Las maquinarias tienen mas de 10 afios de explotacion y cuentan con pocas

piezas de repuesto en caso de que se rompan.

No se planifica la recogida de los residuos (las piedras de potreros, produccién
defectuosa del taller y residuos del MINCIN), lo que incide en la obtencién del

arido reciclado.
Los dos operarios ejecutan el proceso de forma manual.

Insuficiente motivacién de los trabajadores, existe inconformidad con el

sistema de pago vigente.

No se hace la adecuada limpieza a las materias primas que esta

generalmente cubierta por polvo.

Los operarios no cuentan con el vestuario adecuado para la ejecucion de las

actividades, presentan riesgo para la salud.
Deficiente atencion al hombre (alimentacién, ropa, etc.).

No se realiza la separacion adecuada del residuo de la construccion y la

piedra de potrero.
No existe un almacén para acopiar los residuos de la construccion.

Insuficiente gestion del proceso de reciclaje de aridos.

11. Ausencia de medios de proteccion (guantes, mascara contra polvo, espejuelos

contra impactos entre otros)
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2.3. Aplicacion del modelo para la gestion del reciclaje de los RCD en el taller

En este epigrafe se realiza una validacion del modelo propuesto por (Dominguez,
2016) en el taller Eco-materiales de Manicaragua. Para ello se aplican las fases

descritas por la autora.
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[ Modelo para la GIRCD ]

4 | 1. Estimacién de la Demanda |
( 0>D ]

— D>0 )

[ 2. Definicion e identificacion de los

RCD
Identificacion de los materiales de Relso y
Reciclaje

Identificacion de los tipos de residuos que se
generan en la obra

—[ Residuos Reusables ]

—( Residuos Reciclables en Obra ]

3. Estimacion de la generacion de los Residuos Reciclables fusra de Ob
RCD'y s minimizacién esiduos Reciclables fuera de ra]

Estimacion de los vollimenes de
residuos generados en obra

—[ Aplicacién de buenas précticas constructivas]

para reducir la generacion de RCD

[Estimacién de los residuos para disposicion final ]

4. Separacion en origen y
recogida selectiva

[ 5. Transporte ]

_[ Transportacion hacia la planta de reciclaje ]

—[ Transportacion hacia centros de transferencia ]

_[ Transportacion hacia los sitios de disposicion final ]

[ 6. Aprovechamiento ]
— Reutilizar -
p Arido Reciclado
{ Reciclar
_| Disposicion final ]
[ 7. Evaluacion de Impacto ]
O=Oferta — Ambiental )
D=Demanda _[ Economico ]
— Social )

Figura 6. Modelo para la gestion integral para el reciclaje de los RCD propuesto por
(Dominguez, 2016)
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2.3.1. Estimacién de la demanda

Se entiende por la demanda de un producto determinado como el volumen total que
seria adquirido de dicho producto, por un grupo de compradores determinado, en un
lugar y periodo de tiempo fijados y en unas condiciones del entorno y esfuerzo

comercial dados.

El taller planifica la producciéon de bloques de 180 000 u/a con arido natural, lo cual
compone la demanda de ese producto, pero solo se logra fabricar 75 280 ul/a.
mientras la produccién de bloques con aridos reciclados, asciende a los 68 964
bloques anuales, por lo que se puede apreciar, el taller no logra satisfacer la
demanda de bloques, ni teniendo en cuenta la utilizacién adicional del producto
alternativo, arido reciclado, pues la oferta depende de los recursos de que dispone,
aungue se logra atenuar la situacion anterior y aliviar de cierta manera la demanda
insatisfecha de la entidad que tiene por objeto social la produccién de bloques para la
venta a la poblacion a través del MINCIN.

2.3.2. Definicién e identificacion RCD (fracciones valorizables) contenidas en

los residuos de construccion y demolicion

En la unidad de recuperacion de los RCD, solo se procesan los desechos de
hormigon, los materiales principales utilizados para el reciclado de RCD en el taller
son los productos defectuosos del proceso de produccion y los que sufren dafios
durante el izaje y la transportacion, entre los que se encuentran las piezas de
cualquiera de sus producciones y que no se pueden comercializar, también se utiliza

la piedra potrero y el arido de las canteras.

El calculo del indicador de reuso, reciclaje y disposicion final se realiza por la
Ecuacion (1). Sustituyendo los valores de la Tabla 5 se determina el volumen total de
los residuos generados solo en la obra que para este caso serian los residuos del

proceso productivo del taller y las piedras naturales extraidas (piedra de potrero).
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RU = 600 m¥%afio

Rca = 292 m%afio

D=0

Treps = 600 + 292 = 892 m¥/afio

Por lo que el volumen de residuos sera de 892 m3/afio

2.3.3. Estimacion de la generaciéon de los RCD y su minimizacién

En el municipio de Manicaragua se esté trabajando en el reciclaje de los residuos de
la construccion y demolicion, aunque en este Ultimo no se tiene experiencia alguna

de su recogida.

En la Tabla 5 se muestran las cantidades estimadas de residuos, de acuerdo a las

fuentes de suministro existentes en el taller.

Tabla 6. Estimacion del potencial anual de residuos de
construccion en Manicaragua

Cantidad Tipo

Concepto (md) RCD
Residuos del proceso productivo del 600 RU
taller
Residuos del MINCIN® 360 RU
Piedras naturales extraidas 292 Rca
Escombros generados - Rco
Total 1252

Fuente: (Gaspar, 2015)
En cuanto a los Escombros no se tiene ninguna informacion referente al volumen
existente y a su generacion promedio, pues nunca han sido recogidos en el
municipio.
El indicador de reduccion para esta fase es una comparacion de la disminucién en la
cantidad total de los residuos en el taller con obras similares. El célculo de este
indicador para este taller no se podra calcular pues este taller es el Unico en

Manicaragua.

3 MINCIN = Ministerio de Comercio Interior
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En esta fase también se hace referencia a la aplicacion de buenas practicas para
reducir la generacion de RCD vy el incremento en el empleo de materiales que se

pueden reciclar.

Aplicacion de buenas practicas constructivas para reducir la generacion de
RCD

Para la gestion integral de los residuos en el taller, es necesaria la minimizacion de la
generacion de los mismos, mediante practicas, como las que se describen de

manera siguiente:

e Comprobar que transcurre el tiempo de secado indicado por el fabricante de
los bloques y que no se utilizan procedimientos artificiales de secado. Asi se
evitan desprendimientos por mala calidad y, por tanto, la proliferacion de

residuos.

e Calidad de los materiales. El empleo de maquinarias de produccion permite
una buena calidad probada y constante de los materiales que son
determinados, dosificados y controlados. Dichos procedimientos dan como
resultado materiales de mayor resistencia ajustando los métodos

constructivos.

¢ Implementar acciones correctivas y oportunidades de mejora, mediante el

seguimiento de indicadores.

2.3.4. Separacion en origen y recogida selectiva

Los residuos de construccion constituidos generalmente por el hormigdn son los que
se procesan en esta unidad de recuperacion, por tanto la separacion del mismo se

hace manual, se separan las piezas de tamafio mayor a los de tamafio menor.

Los que se acumulan en el patio de venta de materiales a la poblacién del MINCIN
son recogidas cada 3 o 4 dias obteniéndose un volumen aproximado de 2,5 m3.

También se reciben aridos provenientes de las canteras Armando Mestre (El Purio)
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en Encrucijada y/o Raul Cepero Bonilla (Palenque) en Camajuani junto con la misma
piedra potrero y los productos defectuosos del taller, se recogen y se agrupan

segun sus tamafios (Ver Figura 6).

Figura 7. Disposicion de materiales defectuosos y grava para el reciclado de aridos

El porcentaje de residuo separado de hormigén y de las piedras de potrero se calcula
por la Ecuacion (3). La cantidad de residuos de hormigdén = 600 m¥%afio y la cantidad
total de residuos generados en la obra = 892 mdafio por lo que el % Residuos
separado = 67 %. La cantidad de residuos de piedras = 292 m?/afio y la cantidad total
de residuos generados en la obra = 892 m%afrio por lo que el % Residuos separado =
33 %.

2.3.5. El transporte (o almacenamiento) de los residuos previamente

seleccionados

Se transporta la piedra de potrero y el arido desde las canteras, y para ello se utiliza
un camion de volteo con capacidad de 10 m3, equivalente a $ 2,80 por cada kildémetro
recorrido. Los residuos de la construccion no tienen gastos de transportacion pues
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son los productos defectuosos que se obtienen en el proceso productivo del propio
taller.

2.3.6. Aprovechamiento de los residuos mediante el reciclaje

Los RCD son cargados utilizando un cubo metalico, primeramente se vierten en el
molino de mandibula (Ver Figura 7 (a)) donde son triturados durante unos minutos
dependiendo del volumen cargado, los productos salientes son pasados por un tamiz
que realiza un cribado y a este salen dos productos, la fraccion ligera (polvo de

piedra) y fraccion pesada (arido grueso).

Posteriormente se carga el molino de martillos, con la fraccion pesada obtenida
anteriormente y que todavia le hace falta triturar, también es utiliza RCD

directamente, que son procesados y se obtiene el arido fino (Ver Figura 7 (b)).

El reciclado de RU es realizado una vez a la semana dependiendo de la acumulacién

de los desechos defectuosos y la demanda de aridos en el taller.

[ ]

Figura 8. Foto de la planta, (a) molino de
mandibula, (b) molino de martillos
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Figura 9. Im&genes del arido reciclado, (a) grueso obtenido en el
molino de mandibula, (b) fino obtenido en el molino de martillos

El porciento de residuo reciclado calculado por la ecuacion (5) es del 100 % debido a
gue se reciclan todos los residuos que se generan en el taller asi como los que se

traen del potrero.

2.3.7. Disposicion Final

Se calcula por la Ecuacion (5) y para este taller sera cero dado que el material total

de residuos generados y recibidos es la misma cantidad de residuos aprovechados.

2.4. Conclusiones Parciales del Capitulo Il

1. El taller de eco-materiales de Manicaragua posee las condiciones técnicas
y la experiencia necesaria para la aplicacion de un modelo de gestién
integral de RCD.

2. La aplicacion del modelo propuesto en el taller de eco-materiales de
Manicaragua segun las fases propuestas por (Dominguez, 2016) permite la

gestion de los RCD de forma integral.
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Capitulo 3




Capitulo Ill: Implementacion del modelo para la gestidon integral del

reciclaje de los RCD en el taller de Eco-materiales de Manicaragua

En este capitulo se propone la implementacion del modelo de gestion integral para el
reciclaje de los RCD descrito en el Capitulo 1l, que aborda los aspectos

fundamentales del ciclo de vida

3.1. Implementacion del disefio de modelo para la gestion integral del reciclaje

de los RCD a escala municipal. Caso Manicaragua

Para la implementacién del modelo para la gestién del reciclaje de RCD, se
considera el sistema de aplicacion conocido como Modelo sector integrado como el
gue mas se ajusta al caso del taller de Eco materiales, y se efectuara a partir de

adaptacion de los pasos propuestos por (Anzieta, 2004).

Este Modelo sector integrado propone el uso de la encuesta como herramienta para
validar los pasos de esta implementacién. La encuesta se aplica a los expertos en el
taller de Eco-materiales en Manicaragua donde también existe un area de reciclaje
de los residuos de construccion. Este grupo esta formado por el director de taller,
técnico de la calidad, jefa de economia, entre otros directivos, que son considerados
expertos por poseer mas experiencia y tener mayor dominio del proceso de reciclado

y participar en la toma de decisiones de la entidad.

3.2. Disefio de la encuesta

La metodologia del estudio incluye una amplia revision bibliografica tanto conceptual
como metodoldgica que contribuye al logro de los objetivos especificos propuestos
inicialmente, asi como estudios empiricos tanto de caracter cualitativo como
cuantitativo y utilizaciébn de programas y técnicas estadisticas que nos permitan
contrastar cientificamente la hipotesis de partida. Este epigrafe se centra en el
disefio del cuestionario a partir de la utilizacion de fuentes secundarias de

investigacion y de fuentes primarias resultado de la utilizacion de técnicas cualitativas
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como observacion, entrevista a profundidad, dindmicas de grupo y el criterio de los
expertos.

El tipo de muestreo empleado en este trabajo es el intencional que es un muestreo
no probabilistico valido para la recoleccion de datos, en especial para muestras
pequefias y muy especificas. Se basa en seleccionar casos tipicos del universo
segun criterios de los expertos.

La muestra esta dirigida a un conjunto de personas representativas del total de la
poblacién, por lo que se selecciona una muestra intencional de 8 expertos a

encuestar, a través de la expresién que se muestra en la Tabla 7.

La cantidad de expertos que se selecciona es calculada utilizando la expresion

basada en el modelo binomial:

M = K(1-p)p (7)

iZ

Tabla 7. Ficha técnica de la aplicacion del método de expertos

Numero de expertos M 8

Nivel de confianza l-a 0,99
Parametro que depende del nivel de significacién K 6,6564
Proporcién del error que como maximo se tolerara p 0,02
en el juicio de los expertos

Nivel de precision que expresa la discrepancia o I 0,13

variabilidad del grupo

Fuente: Elaboracién propia

Sustituyendo en la Ecuacién (7):

_6,6564(1-0,02)0,02 _
- 0,132

M 8

La encuesta fue disefiada a partir de la revision bibliografica y se tienen en cuenta los
objetivos del estudio a realizar, con un encabezamiento que hace una breve
referencia a los mismos, logrando de este modo motivar los encuestados. Dicha

herramienta consta de diez preguntas, (Ver Anexo 9)
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La primera interrogante es una pregunta en la cual se busca el conocimiento de que
en el taller se producen los residuos de la construccion y para esto se utiliza una

pregunta dicotomica o de dos opciones.

La segunda trata de medir la frecuencia con que se aprovechan los residuos para
otras actividades, siendo una pregunta de opcion multiple, cerrada con 4 opciones

(siempre, frecuentemente, algunas veces y nunca).

La tercera interrogante busca conocer si los encuestados dominan los conceptos de
trabajo por el que se aprovechan los residuos, es de 4 opciones expresada como
sigue: Reutilizacion (residuos de bloques de concreto), reciclaje en la obra (RCD),
reciclaje fuera de la obra (piedra de potrero y materiales pétreos), disposicion final

(materiales sobrantes que no se aprovechan).

En la cuarta se realiza la valoracion por parte de los encuestados que establecen el
orden numérico segun sus experiencias de los conceptos por lo que se aprovechan
los residuos en el taller, siendo el nimero uno el residuo mas utilizado y el cuatro el
menos, con las cuatro opciones correspondientes e idénticas a las del pregunta

tres.

En la quinta pregunta se pretende conocer la estimacion de los volimenes en
porciento de residuos que se generan mensualmente en el taller utilizandose para
ello opciones de: menos de 10 %, 10-20 %, 20- 30 %, 30 - 40 % y mas de 40 %.

La sexta pregunta es abierta y pretende lograr que los expertos recomienden las
practicas que deben realizarse en el taller para el mayor aprovechamiento de los

residuos.

La séptima pregunta del cuestionario esta referida a la consideracion de los expertos

en cuanto a la transportacién de los residuos y consta de dos opciones.

Para confeccionar la pregunta ocho se tuvieron en cuenta los criterios de los

expertos en el destino que se le da a los materiales que se desechan.

La novena interrogante intenta conocer la necesidad de capacitacion de los

trabajadores en cuanto al proceso del reciclado, y consta de dos opciones.
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La pregunta diez es abierta y le da la oportunidad al encuestado de expresar sus
sugerencias sobre la necesidad de dar seguimiento al proceso del reciclado de
RCD en el taller.

Por ultimo se piden los datos del encuestado como son el sexo y el grupo de edad.

3.3. Analisis de los resultados de la encuesta

Los resultados del estudio se obtuvieron tras procesar, con el software estadistico

SPSS 22.0 p/Windows, la base de datos obtenida de la aplicacion de la encuesta.

De las ocho encuestas planificadas se pudo procesar el ciento por ciento. Al
cuestionario realizado se le aplica el Alfa de Cronbach para conocer la fiabilidad del
mismo. La fiabilidad trata de asegurar que el proceso de medida de un determinado
objeto o elemento en el que se utiliza la escala esté libre de error aleatorio, o lo que
es lo mismo, que el valor generado por la escala sea consistente y estable. Mientras
que la validez trata de asegurar que lo que se esta midiendo sea verdaderamente lo
gue se pretende medir, la fiabilidad pretende que lo que se esta midiendo, sea lo

gue sea, se haga de forma consistente.
3.3.1. Coeficiente Alpha de Cronbach

El grado de fiabilidad exigido, reflejado en el Alpha de Cronbach, varia en funcion del
tipo de estudio. Asi en los estudios exploratorios, se exige que este alcance un valor
del 0.6, mientras que en el resto de los estudios se considera a una escala fiable si el
Alpha de Cronbach se sitia entre 0.8 y 0.9 (Vernette, 1995). Ver Tabla 8.
Tabla 8.Valor del Alfa de Cronbach para el cuestionario
Encuesta Alpha de Cronbach
Cuestionario aplicado en la 0.605

investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia.

Tras haberse aplicado las encuestas y los datos haberlos procesados por el SPSS
v.15 p/w. se pudo constatar que el método del Alpha de Cronbach para comprobar
la fiabilidad del estudio se obtuvo en un 0,605 grado de fiabilidad, lo que representa

una escala fiable para la investigacion.
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3.3.2. Laprueba de Friedman

Se aplica el test de Friedman para mostrar que existen diferencias entre los

conceptos de aprovechamiento de los residuos en el taller.

Esta prueba muestra el rango de los conceptos en que se aprovechan los residuos.

Mientras menor sea el rango de la prueba de Friedman, mayor utilizacién posee y
viceversa .Ver la Tabla 9.

Tabla 9. Rango de la prueba de Friedman para el
cuestionario

Concepto de aprovechamiento Rango

Reutilizacion (residuos de bloques de concreto) 1,50

Reciclaje en la obra (RCD) 3,50

Reciclaje fuera de la obra (piedra de potrero y materiales 175

Qpétreos) '

Disposicion final (materiales que no se aprovechan) 3,25
N 8

Chi-cuadrado 153

Gl

Sig. Asintot. 0,002

Fuente: Elaboracién Propia.

La técnica refiere a traves de sus hipotesis lo siguiente:
Ho: No hay diferencias significativas en las medias de los grupos.
Hi: Hay diferencias significativas en las medias de los grupos.

Si la probabilidad (0,002) es menor que el nivel de significacion (0,05) se rechaza la
hip6tesis nula por lo que podemos decir que existen diferencias en los conceptos de

aprovechamiento de los residuos.

Las preguntas de la encuesta fueron formuladas en funcién de las fases del modelo
asi como de las etapas de la implementacion. La Tabla 10, muestra las preguntas en
correspondencia a los pasos propuestos por (Anzieta, 2004), adaptados al taller, por
tanto el analisis de los datos a través de las respuestas de la encuesta fundamentan

la implementacion del modelo para la gestion integral del proceso de reciclado de
RCD en el mismo.

Tabla 10. La relacion de pasos de la implementacién con las preguntas
de la encuestas
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Pasos de la implementacién

Preguntas correspondientes de la

encuesta
1. Capacitacion e informacion 9
2. Determinacion del impacto y No se realiz6 ninguna pregunta en
factibilidad del Modelo funcién de esta fase
3. Definicion e identificacion de 1
los RCD
4. Aprovechamiento de los 2,3,4,6,
RCD
5. Seguimiento 10

Fuente: Elaboracion Propia

3.4. Validacién de los pasos para la implementacion del modelo de gestion de

los RCD

Para introducir los datos recogidos mediante la encuesta, en el paquete estadistico,

se realiza previamente una tabulacion de las variables y a continuacion se

presentan los siguientes resultados del procesamiento y analisis de la informacién

en base al modelo y los pasos de la implementacion:

3.4.1. Capacitacion e informacion

De acuerdo al resultado de la encuesta el 100 % de los encuestados consideran

necesaria la capacitacion de los trabajadores en cuanto al proceso del reciclado de

los residuos de la construccion, lo que no se realiza actualmente (Ver Tabla 11).

Tabla 11. Necesidad
trabadores en el taller

de capacitacion de los

Necesidad AL ERClE Por ciento
Absoluta
Si 8 100
No 0 0
Total 8 100

Fuente: Elaboracion Pro

pia.

La capacitacién de los trabajadores en torno al proceso de reciclado de los RCD en

el taller, se puede lograr aplicando técnicas y métodos que proporcionan

conocimientos basicos, las cuales pueden ser:
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e Seminarios y/o conferencias dado por expertos en el reciclaje invitados o

propios del taller.

e La programacion de charlas diarias al inicio de cada dia, para los
trabajadores, con el fin de motivarlos y concientizarlos acerca de los

beneficios que representa el reciclado de los aridos.

3.4.2. Determinacién del impacto y factibilidad del Modelo

Siempre que se propone una nueva inversion, es imprescindible el estudio de la
factibilidad del mismo. Este modelo se implementa en base a una planta ya existente

que no lleva una nueva inversion.

Como en el taller solo se aprovechan los residuos del proceso productivo en el taller
(Ru) y se recicla la piedra de potrero (Rca), con los dos molinos existentes es
suficiente para lograr la funcionabilidad del area de reciclaje actual, en caso de que el
taller inicie la recoleccion y aprovechamiento de los Rco desde el municipio u otros
municipios, serd entonces necesario el estudio de la factibilidad para la inversion,

gue ya fue realizado por (Gaspar, 2015).

El estudio de impacto se ha realizado por (Rodriguez, 2015) mediante el uso de la
herramienta de andlisis del ciclo de vida y ha reflejado especificamente impactos en
los bloques producidos en el taller.

La evaluacion de los impactos se realiza a través de la herramienta del Andlisis de
Ciclo de Vida (ACV), que permite conocer los impactos ambientales, econémicos y
sociales, lo que se llevo a cabo en el proceso especifico de la produccion de bloques
de hormigén de 10 cm y de 15 cm con arido natural (AN) y arido reciclado (AR)
fabricados en el Taller de Eco-materiales de Manicaragua.

En la Figura 9 se muestran las categorias que se tienen en cuenta por cada tipo de
impacto, reflejando ademas que el ACV de los bloques, expuesto de forma integral,
evidencia las tres dimensiones del problema en cuestion, a partir del Analisis de Ciclo
de vida (ACV) Ambiental, Analisis de Costos Ciclo de Vida (CCV) y Analisis de Ciclo
de Vida (ACV) Social.
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Andlisis de ciclo de Analisis de costos ciclo Analisis de ciclo de
vida (ACV) Ambiental de vida (CCV) vida (ACV) Social

Figura 10. Andlisis de ciclo de vida de los blogues Fuente:(Rodriguez, 2015)

3.4.3. Definicidon e identificacion de los RCD

El 100 % de los expertos han confirmado que tienen el conocimiento de que en el
taller se generan los residuos de la construccion (Ver Tabla 12)
Tabla 12. Conocimiento de la generacion de los residuos de

la construccioén en el taller
Frecuencia

Conocimiento Absoluta Por ciento
Si 8 100
No 0 0
Total 8 100

Fuente: Elaboracion Propia.
Se identifican los residuos que se aprovechan en el taller segun el modelo como son:

residuos de proceso productivo del taller (Ru), correspondientes a los residuos

propios del taller, que se refiere a los productos defectuosos o dafiados mediante la
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elaboracion de los mismos, y los residuos reciclables fuera de la obra (Rca), dentro
de los cuales se encuentra la piedra del potrero.

3.4.4. Aprovechamiento de los RCD

Con el andlisis de la pregunta dos se obtuvo la informacion referente a la que
frecuencia con que se aprovechan los residuos para otras actividades. De una forma
u otra la totalidad de los expertos tienen el conocimiento de que existe
aprovechamiento en el taller aunque no con la misma frecuencia, pues el 50 % de los
encuestados plantean que siempre se aprovechan y el otro 50 % que se aprovechan
frecuentemente. (Ver Tabla 13)

Tabla 13. Frecuencia en que se aprovechan los
residuos de la construccion en el taller

. Frecuencia Frecuencia
Criterio :
absoluta relativa

Siempre 4 0.1
Frecuentemente 4 0.1
Algunas veces 0 0
Nunca 0 0
Total 8 1

Fuente: Elaboracion Propia.
Al analizar la pregunta tres referida al concepto de trabajo més utilizado para el
aprovechamiento de los residuos en el taller, los expertos marcaron como la
reutilizacion de los residuos (blogues de concreto) y el reciclaje fuera de la obra
(piedra de potrero) como los conceptos mas utilizados (Ver Tabla 14)

Tabla 14. Concepto de aprovechamiento de los residuos de la construccion en el
taller

Concepto de aprovechamiento Frecuencia Por ciento
Reutilizacion (residuos de bloques de concreto) 8 100
Reciclaje en la obra (RCD) 1 12,5
Reciclaje fuera de la obra (piedra de potrero y 5 62,5
materiales pétreos)

Disposicion final (materiales que no se aprovechan) 4 60

Fuente: Elaboracion Propia.
La pregunta cuatro sobre el rango de ordenamiento segun la experiencia de los

conceptos referidos al aprovechamiento de residuos en el taller, dio como resultado
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de que el 100 % de los encuestados concuerdan en que los mas frecuentes son la
reutilizacion de los blogues (RU) y el reciclaje de la piedra de potrero (Rca).

3.4.5. Estimacion de la generacion de los RCD

La estimacion de los volumenes de los residuos que se generan mensualmente en
el taller muestra que son mas del 40 %, estos volumenes constituyen solo el
volumen de los productos defectuosos propio del taller y no el volumen de los

residuos que se traen desde el patio del MINCIN. (Ver Tabla 15)

Tabla 15.Voliumenes de los residuos de la construccion
generados en el taller

Frecuencia

volumenes Por ciento
absoluta
Menos de 10% 0 0
10 a 20 % 0 0
20 a 30 % 1 12,5
Mas de 40% 7 87,5
Total 8 100

Fuente: Elaboracién Propia.
Para la estimacién de la generacion de los residuos es necesario contar con los
datos mensuales de las producciones defectuosas y de las piedras de potrero y
materiales pétreos recolectados en el taller, lo cual no se hace en este momento,

por lo que ha sido resultado de estimaciones.

Transporte
El 100 % de los encuestados consideran necesario la transportacién de los residuos,
(ver Tabla 16) que son clasificados como piedras de potrero y materiales pétreos que

seran recolectados por los camiones y tractores del taller.

Tabla 16. Necesidad de transportacion de los residuos de la
construccion

Necesidad TSELENCE) Por ciento
absoluta
Si 8 100
No 0 0
Total 8 100
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Fuente: Elaboracion Propia.

Disposicion final

En cuanto al andlisis de la pregunta 8 sobre el destino de los materiales que se
desechan, como se puede ver en la Tabla 17 el 100 % de los encuestados
consideran el patio del taller como la disposicion final de estos.

Tabla 17. Disposicion final de los residuos de la
construccion

Destino TreTlEnelz Por ciento
absoluta
Vertederos 0 0
Patio del taller 8 100
Venta al MINCIN 0 0
Otros (cuales) 0 0
Total 8 100

Fuente: Elaboracién Propia

Como los residuos son aprovechados mediante el concepto de la reutilizacion y el
reciclaje fuera de obra, para el mayor aprovechamiento de los mismos, en el taller se

deben realizar las siguientes practicas:

e Larecoleccion y aprovechamiento al maximo de todos los residuos.
e Evitar la contaminacion de los residuos (esto es por la falta de un almacén).

e Ampliacién del area de reciclaje.

3.4.6. Seguimiento

Los encuestados emitieron sus sugerencias sobre la importancia de darle
seguimiento al proceso de reciclaje de los aridos en el taller, el (100 %) consideran
gue es necesario este paso para lograr el mayor aprovechamiento de los RCD, a
través del reciclaje de los mismos logrando la disminucion del desecho tan
perjudicial para el taller, la comunidad y el municipio, a su vez el 75 % plantea que
es importante el control del proceso en su conjunto y el 38 % considera que se
debe tener en cuenta la lejania de las canteras de aridos por el alto costo de

transportacion de los mismos.

58



Es de vital importancia el seguimiento del reciclaje de los RCD en el taller, por lo
que hay que asegurarse de que se cumplan todos los pasos y que funcione el
modelo, ya que una vez implementado el mismo se tiene que lograr mantener los
resultados logrados e irlo perfeccionando a través del control que se realice en cada

una de sus fases, manteniendo las normas de calidad de los aridos reciclados.

Datos de los encuestados

El 62,5 % es de sexo femenino y el 37,5 % masculino, asi como el 62,5 %
pertenecen al grupo de edad entre 40 a 60 afios y el 37,5 % estan comprendidos en
el grupo de méas de 60 afios, lo que evidencia la experiencia de los encuestados.
Ver Tabla 18 y 19.

Tabla 18. Sexo

Sexo AEELERCl Por ciento

absoluta

Femenino 5 62.5

Masculino 3 375

Total 8 100

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19. Grupo de edad

Grupo de edad STEHIENEE! Por ciento
absoluta

Menor de 20 0 0

40 a 60 5 62.5

Mas de 60 3 375

Total 8 100

Fuente: Elaboracion Propia

Para que la Implementacion del modelo en el taller de Eco-materiales sea un éxito,
se debe asegurar el mejoramiento de las deficiencias existente en el mismo. A

continuaciéon se mencionan algunas sugerencias:

1. La disponibilidad de transporte adecuado para la recogida de residuos fuera
del taller, asi como el suministro de maquinarias (molinos) nuevos y con

repuestos suficientes.
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2. Ejecutar un programa (una planificacion) para la recogida de los residuos (las
piedras de potreros, produccion defectuosa del taller y residuos del MINCIN),

lo que beneficiara en la obtencion del arido reciclado.

3. Garantizar el vestuario Gtil y necesario para los operarios de los molinos asi
como otros trabajadores del taller durante la ejecucion de las actividades, para
reducir riesgos para la salud.

4. Aumentar el numero de los operarios de los molinos para el buen
funcionamiento del area de recuperacion de residuos de la construccion en el

taller.

5. Asegurar un almacén para acopiar los residuos de la construccién en el taller

asi como desde el patio del MINCIN.

6. El personal que desarrolle la labor debera contar con los elementos de

proteccién personal, herramientas y equipos necesarios.

3.4. Indicadores de efectividad en la implementacién del modelo

Existes varios parametros para evaluar el éxito de un proyecto de reciclaje, a
continuacion se exponen los indicadores técnicos, econdmicos, ambientales y

sociales para evaluar la implementacién del modelo en el taller:
Indicadores Técnicos:

* Volumenes recuperados.

Se cumple el indicador por que la recuperacioén de residuos es maximo en el taller,
se recuperan todos los residuos generados durante el proceso de produccion que es
un volumen estimado a mas de 40 % mensual, este volumen mas los residuos desde
el patio de MINCIN estimado a 2,5 m? diario y la piedra de potrero se reciclan en su

totalidad en el taller.

* Ahorro en la utilizacion de los aridos naturales

El ahorro en la utilizacion de los aridos naturales se determina mediante la

comparacion entre dos tipos de dosificaciones para fabricacién de blogues de 10 y
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15 respectivamente, la primera utilizando como é&ridos: granito, polvo de piedra y
arena lavada provenientes de las canteras, bajo la denominacion de bloques con
arido natural (AN) y la segunda utilizando como éaridos: grava , polvo de piedra y
arido grueso (granito) provenientes del reciclado, con la denominacion bloques con

arido reciclado (AR). Las dosificaciones empleadas se muestran en la Tabla 3.14.

Tabla 20. Dosificaciones de los elementos de estudio

Materiales Bloques de 10 cm Blogues de 15 cm
Arido Arido Ahorro Arido Arido Ahorro
natural reciclado (%) natural reciclado (%)
Arena 0,003 m® 0,001 m® 66,67 0,004 m® 0,001 m® 75
lavada
Polvo de 0,0007 m®  0,0007 m® 0 0,001 m® 0,001 m® -
piedra
Granito 0,005 m®  0,0025 m® 50 0,006 m® 0,003 m® 50
Grava 0,0045 m® - 0,006 m® -

Fuente: (Rodriguez, 2015)

Como se puede observar en la fabricacion de los bloques utilizando la arena lavada
reciclada, se ahorra un 66,67 % de arido natural en los bloques de 10 cm y un 75 %
en los de 15 cm. Asi mismo ocurre con el granito que se ahorra en un 50 % en los
dos tipos de bloques, en cuando al polvo de piedra, la dosificacién para ambos es la
misma o sea el polvo de piedra natural o reciclado. Se observa la adiciéon de grava a
la producciéon de bloques con éarido reciclado que aumenta la resistencia de los
mMismos, pero esta es producto del proceso de reciclaje del RCD, por lo que para este

caso no hay afectacion del arido natural.

Indicadores Econdmicos:

Ahorro en el costo de produccién

El impacto econdmico esta dado por los costos de produccion de los bloques, que se

muestran en la Figura 10.
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Costo de produccion

1 0,9165
0,7126
0,8 0,5434 0,6843
0,6
0.4 0,1692 0,2322
0,2
0
Bloque Bloque Ahorro Bloque Bloque Ahorro
de10 delO del1l5 del5
AN AR AN AR

Figura 11. Costo de produccion bloques de 10y 15 cm, (Rodriguez,

2N1 R\

Como se puede observar los bloques con éarido reciclado tienen un ahorro de $ 0,16
para los de 10 cm y de $ 0,23 para los de 15 cm debido a que disminuyen los costos

de transportacion y de materiales.

En la Tabla 21 se muestra el inventario de las entradas de materiales para la

fabricacion de los bloques asi como transporte de mismos.

Tabla 21. Inventario de entradas para la produccién de los bloques.

Entradas y Salidas del Valor Numeérico
sistema o producto para UM Bloque de 10 Bloque de 15
cada alternativa AN AR AN AR
Entradas de la Naturaleza
Agua L 0,72 0,54 0,88 0,66
Arido
e Arena lavada Kg 4,092 1,364 5,456 1,364
e Granito Kg 7,125  3,5625 8,55 4,275
e Polvo de piedra Kg 0,973 0,973 1,39 1,39
e Grava Kg 6,39 8,52
Transporte aridos
e Arena km/kg 45,012 15,004 60,016 15,004
e Granito km/kg 548,625 0 658,35 0
e Polvo km/kg 74,921 0 107,03 0
e Grava km/kg 95,85 127,8

Fuente: (Rodriguez, 2015)

Los bloques fabricados con el arido reciclado necesitan durante el proceso menos

agua y no se tiene en cuenta la transportacion de los materiales (grava y polvo de
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piedra), ya que estos son obtenidos en el taller, lo que resulta un ahorro econémico
en la entidad.

Indicadores Sociales

Produccién adicional

Para la produccion de bloques con la dosificacion de arena lavada (ver Tabla 3.15),
los bloques con arido reciclado tienen una produccion adicional, esto resulta
favorable para los sectores vulnerables de la sociedad como son los jubilados y las
comunidades con viviendas en mal estados afectadas por el azote de los huracanes,

asi como los subsidiados, etc.

Tabla 22.Dosificacién de Arena Lavada para la produccion de los bloques.

Bloque de — 10 AN 10 AR 15 AN 15 AR
Dosificacion de
Arena Lavada 0,003 m?3 0,001 m?3 0,004 m3 0,001 m3
por blogue

Fuente:(Rodriguez, 2015)
Como se aprecia en la Tabla con la dosificacion de arena lavada con la que se
fabrica un bloque de 10 cm con &rido natural se producen tres bloques de 10 cm con

arido reciclado lo que se traduce en una produccion adicional de 2 bloques.

De forma similar sucede con el bloque de 15 cm que con la cantidad de arena lavada
que se fabrica un bloque con arido natural se producen cuatro bloques de 15 cm con
arido reciclado resultando una produccion adicional de tres blogues siendo mayor

gue la de los bloques de 10 cm .

+ Cumplimiento de compromisos (entrega de materiales, recoleccion oportuna

de Materiales, acopio adecuado).

El taller recibe todos los materiales requeridas en tiempo, y se realiza la coleccion de

los materiales como debe ser.

Indicadores Ambientales:

Se destaca una disminucion de la utilizacion de los recursos no renovables en un

66,7 y 75 % respectivamente de menos impacto en la explotacion de las canteras.
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3.5. Conclusiones parciales del Capitulo Il

1. La encuesta disefiada para la implementacion del modelo sector integrado
tiene un Alfa de Cronbach de 0,605, lo que valida la fiabilidad del instrumento

de medicién utilizado.

2. Se aseguran los pasos de la implementacion por el 100 % de los expertos que
afirman la importancia del aprovechamiento de los residuos, la capacitacion de
los trabajadores asi como el seguimiento del proceso de reciclaje de los

mismos.

3. La efectividad de la implementacion del modelo de reciclaje en el taller se
mide por el cumplimiento de los pasos asi como el continuo perfeccionamiento
de las deficiencias existentes en la entidad, y la correspondiente evaluacion de

los indicadores.
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Conclusiones Generales

Como resultado de este trabajo se arriba a las siguientes conclusiones:

1. Se propone la aplicacién de un modelo para el manejo y reciclaje de los RCD
con las 7 fases que abarcan las principales variables, que permiten reutilizar,
reciclar y reducir los residuos con mayor eficiencia en el taller de eco-
materiales de Manicaragua.

2. Se logra implementar el modelo de gestion integral de RCD en el taller de eco-
materiales de Manicaragua a través del modelo sector integrado, mediante la
encuesta a los expertos en el taller y a partir del analisis de los resultados
recogidos. Es validada la fiabilidad de la herramienta utilizada mediante el Alfa
de Cronbach = 0,605.

3. Se aseguran los pasos de la implementacién por el 100 % de los expertos que
afirman la importancia del aprovechamiento de los residuos, la capacitacion de
los trabajadores asi como el seguimiento de reciclaje de los mismos.

4. El andlisis de los indicadores que miden la efectividad en la implementacion
del modelo resultan favorables pues existe un ahorro de $ 0,16 para la
produccion los de 10 cm y de $ 0,23 para los de 15 cm ,una produccion
adicional de 2 bloques de 10 cm y 3 bloques para los 15 cm, asi como ahorros

en material y un menor impacto en la explotacion de las canteras.
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Recomendaciones

Con la realizaciéon de este trabajo se recomienda:

1. Sugerir a las autoridades del gobierno aplicar los resultados de esta
investigacion en la gestion integral de los RCD en la provincia de Villa Clara.

2. Se recomienda la formacion de brigadas para sensibilizar la participacion
ciudadana en la recogida de residuos solidos provenientes de la construccion
y demolicion de las viviendas.

3. Sugerir a la administracion del taller de eco-materiales de Manicaragua incluir
en su proceso de produccion el reciclaje de escombros recogidos en las obras

de construccion ya sea del sector publico o privado.
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Anexos

Anexo 1. Clasificacion de las maquinas de transporte. (a) Camion de volteo, (b)

Semirremolque de volteo, (c) Dumper rigido, (d) Dumper articulado

(@)
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Anexo 3. Maquinarias para la separacion de los RCD (a) Separador magnético
(electroiman), (b) Sopladora de plasticos
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Anexo 4. Etapas de los modelos para el reciclaje de los RCD utilizados en

diferentes paises

Pais Fases o etapas del modelo
Alemania y Pera e Generacion y acopio de los residuos ,fraccion valorizado
(Valdivia et al., e Separacion en origen y separacion selectiva
2004) e Transporte y almacenamiento de los residuos

e Aprovechamiento de los residuos :Reutilizar y Reciclar
e Disposicion final
México e Control en la generacion de los residuos
(Construccion, e Definicion y acopio de los residuos ,fraccion valorizado
2013) e Separacion selectiva
e Transporte y almacenamiento de residuos
e Aprovechamiento de los residuos :Reutilizar y Reciclar
e Disposicion final
Bolivia Separacion selectiva
(REYES, 2010) e Aprovechamiento de los residuos :Reutilizar y Reciclar
e Disposicion final
Sri Lanka e Control en la generacion de los residuos
(Karunasena et e Definicion y acopio de los residuos ,fraccion valorizado
al., 2010) e Transporte a los lugares relevantes
e Separacion selectiva
e Aprovechamiento y proceso de los residuos :Reutilizar y Reciclar
e Disposicion final
Espafa e generacion y acopio de los residuos ,fraccion valorizado
(Paula Fernandez e Separacion en origen y separacion selectiva
Pareza) e Transporte y almacenamiento de los residuos
e Aprovechamiento de los residuos :Reutilizar y Reciclar
¢ Disposicion final
Colombia e generacion y acopio de los residuos ,fraccion valorizado
(Rubio, 2011) e Transporte a los lugares relevantes
e Separacion selectiva
e Aprovechamiento y proceso de los residuos :Reutilizar y Reciclar
¢ Disposicion final
Costa Rica e Generacién y minimizacion de los residuos
(UICN) e Transporte y almacenamiento de los residuos
e Aprovechamiento de los residuos :Reutilizar y Reciclar
e Disposicion final
Espaia e Generacion y minimizacion de los residuos
(Bedoya, 2011) e Separacién en origen y recogida selectiva
e Aprovechamiento de los residuos :Reutilizar y Reciclar
e Disposicion final
Colombia e Generacion y minimizacion de los residuos
(Medina ,2013) e Separacion en origen y recogida selectiva
e Aprovechamiento de los residuos :Reutilizar y Reciclar
e Disposicion final

Cuba
(Dominguez,

Estimacion de la demanda
Definicién e identificacion de los RCD
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2016)

Estimacion de la generacion de los RCD y su minimizacion
Separacién en origen y recogida selectiva

Transporte

Aprovechamiento
Evaluacién de impactos

Fuente: elaboracién propia

Anexo 5. Implementacién de modelos en el manejo de los RCD, en paises de

Asia
RCD :
. ducido SSEIEglE : Politicas e institucion
Pais pro Y Practica
anualment . responsable
o tecnologia
India 14.5 MT El reciclaje | El porciento de los | El ministerio de ambiente y
(2007) y el escombros selva ha mandado una subasta
reutilizo de | reciclados y para los proyectos grandes de
los reutilizados son construccién
escombros | 25% en edificios
antiguos y el 75%
en edificios
nuevos
Hong 42% Reutilizar — | Reutilizar el 37 %- | La disposicion de penalizacion
Kong por 80% de los para los residuos de
(2007) demoliciébn | escombros como | construccion
selectiva rellenos en las Se le exige a los contratistas
zonas publicas formular un plan para el
manejo de los residuos
La adopcion de la técnica de la
demolicién selectiva
El desarrollo del sistema GPS 'y
GIS con la integracion de un
sistema para rastrear la
disposicion de los escombros.
China 17.5% Reciclary Imponer estrictos regulaciones
(2007) reutilizar municipales sobre los RCD a
los proyectos de construccion
Malaysia | 28.38% Reciclar y No se reportan
(2006) reutilizar
Singapu _ Reciclaje Reduccion, Las autoridades de edificacion
r (2000) reutilizar y reciclar | y construccion (BCA en inglés)
establecen un 1SO 14000,
Sri _ Reciclaje y | La industria de El desarrollo del centro para
Lanka reutilizar reciclar y reutilizar | manejo de los residuos de la
(2006) construccion (COWAM) para

dar la educacion, informacién
e camparfas de conciencia
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sobre el manejo de los RCD

Taiwan
(2002)

2,4
millones de
MT

Tecnologia
de reciclaje

Reciclaje del
concreto

La iniciacion de un programa
para el manejo de los residuos
en 1999

Fuente: elaboracion propia

Anexo 6. Foto de la entrada de la planta de reciclaje de aridos “El Husillo”, (a)
entrada general, (b) vista del parqueo

(@)
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Anexo 7. Normativas Cubanas

Codigo | Afo | S Titulo
pags. )
NC 251 | 2013 17 Aridos para hormigones hidraulicos — requisitos
NC 759 | 2010 16 ] Aridos para mezclas asfalticas — requisitos
NC 177 | 2002 5 Aridos. Determln,amon del porciento de huecos.
Método de ensayo.
NC 178 | 2002 6 Aridos. Andlisis granulométrico.
NC 179 | 2002 6 Aridos. Determlr_1aC|on,deI contenido de particula de
] arcilla. Método de ensayo.
NC 180 | 2002 E Aridos. Determinacién de particulas ligeras. Método
) de ensayo.
NC 181 | 2002 6 Aridos. Determinacién del peso volumétrico. Método
de ensayo.
Aridos. Determinacion del material mas fino que el
NC 1821 2002 6 _tamiz de 0.074 mm (no. 200). Método de ensayo.
NC 183 | 2002 11 Aridos. Estabilidad a la accion Qel sulfato de sodio o
del sulfato de magnesio. Método de ensayo.
NC 184 | 2002 7 Arena. Determlne}mon de la humedad superficial.
Método de ensayo.
NC 185 | 2002 6 Arena. Determlngmon de impurezas organicas.
Método de ensayo.
NC 186 | 2002 3 Arena. Peso es,pecmco y absorcion de agua.
] Método de ensayo.
NC 187 | 2002 6 Arido grueso. Pesq especifico y absorcion de agua.
Método de ensayo.
NC 188 | 2002 7 ) Aridos gruesos. Abrasion. Método de ensayo.
NC 189 | 2002 7 Aridos gruesos. Determln,aaon de particulas planas
y alargadas. Método de ensayo.
Aridos gruesos. Determinacion del indice de
NC 190 | 2002 ! triturabilidad. Método de ensayo.
NC SO Gestién ambiental — evaluacion del desempefio
2005 45 ambiental — directrices [iso 14031:1999 (traduccién
14031 s .
certificada), idt]
NC I1SO Gestion ambiental — andlisis del ciclo de vida —
2009 32 principios y marco de referencia (iso 14040:2006,
14040 it)
NC ISO 2009 60 Gestion ambiental — andlisis del ciclo de vida —
14044 requisitos y directrices (iso 14044: 2006, idt)
NC ISO 2009 67 Gestion ambiental — vocabulario (iso 14050: 2009,
14050 idt)
NC ISO 2009 41 Gestion ambiental — comunicacion ambiental —
14063 directrices y ejemplos (iso 14063: 2006, idt)
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Anexo 8. Entrevista

Entrevista estructurada realizada a los expertos del taller de Eco materiales de
Manicaragua, con el objetivo de conocer las opiniones con vistas a implementar las
fases del modelo.

Fases del modelo:

I. Recoleccion y transporte de los RCD

a.
b.
c.

¢ Quién es el responsable de la recoleccion de los RCD?

¢,Donde recogen los RCD, asi como las piedras de potreros?

¢,Qué problemas se han presentado durante el proceso de la
recoleccion de la materia prima?

II. Separacién y proceso de reciclaje

a.
b.

C.

d.
e.

¢ Como realizan la separacion de las materias primas?

¢Qué maquinaria utilizan para el procesamiento de las materias
primas?

¢,Cuantos afios de explotacion tienen los equipos que intervienen en el
procesamiento de las materias primas?

¢, Cuantos operarios tienen estos equipos?

¢, Qué problemas presentan durante el proceso?

[ll. Disposicién Final

a.
b.

¢,Donde utilizan el arido reciclado?
¢A quién le venden los productos fabricados con aridos reciclados?
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Anexo 9. Encuesta aplicada al Taller de Eco materiales de Manicaragua

Encuesta aplicada al Taller de Eco materiales de Manicaragua
Estimado sefior o sefiora:
La Universidad Central de Las Villas, esta realizando un estudio para conocer sus
criterios acerca de la implementacion de un modelo para la gestion integral del
proceso de reciclado de aridos conjuntamente con el Taller de Eco materiales de
Manicaragua, por lo que necesitamos su cooperacion participando en la siguiente
encuesta. Sus respuestas tienen caracter confidencial, y le pedimos conteste
verazmente.

Muchas Gracias
1. Conoce usted si en el taller se producen residuos de la construccién
_____Si
~___No

2. Diga si se aprovechan los residuos para otras actividades :

Siempre__ Frecuentemente_ Algunas veces Nunca

3. Marque con una (X) el concepto de trabajo por el que se aprovechan los residuos

____Reutilizacion (residuos de bloques de concreto)

_____Reciclaje en la obra (escombros)

_____Reciclaje fuera de la obra (piedra de potrero y materiales pétreos)

_____Disposicién final (materiales sobrantes que no se aprovechan)

4. Ordene numéricamente segun su experiencia en el taller (siendo el 1 el concepto
por el que mas se aprovechan los residuos y el 4 el que menos se aprovechan)

_____Reutilizacion (residuos de bloques de concreto)

_____Reciclaje en la obra (escombros)

_____Reciclaje fuera de la obra (piedra de potrero y materiales pétreos)

_____Disposicion final (materiales que no se aprovechan)

5. Marque con una (X) los volimenes de residuos que se generan mensualmente
en el taller

_____Menosde 10 %

_10-20%

_20-30%

_30-40%

_ Méasde 40 %

6. Recomiende las practicas que deben realizase en el taller para el mayor
aprovechamiento de los residuos

7. Marque con una (X) si considera necesario la transportacion de los residuos
____Si

_____No

8. Marque con una (X) el destino que se le da a los materiales que se desechan
____Vertederos
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_____Patio del taller

_____venta al MINCIN

------- Otros (cuales)

9. Cree usted que es necesario la capacitacion de los trabajadores en cuanto al
proceso del reciclado?

____Si

~___No

10 .Emita sus sugerencias sobre la necesidad de darle seguimiento al proceso del

reciclado de aridos en el taller.

Datos personales:

Sexo: F M.

Grupo de edad: Menor de 20/ 21-40/ 41-60/ Mas
de 61 afos
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