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Resumen

Objetivo: Proponer y validar una metodologia de tratamiento de procesos
constructivos que permita disminuir el impacto ambiental en la ejecucion de
viviendas en la Region de Tacna, 2017.

Metodologia: Esta tesis, presenta una propuesta metodolégica que serviria como
un modelo de gestion ambiental en el rubro de la construccion, de tal manera que
no solo permita identificar los procesos constructivos de forma anticipada en la fase
de estudio sino también tratarlos en la etapa de ejecucién y seguimiento, desde tres
objetivos claros, la reduccion del impacto ambiental, la evaluacién técnico-
econdmica mas viable y la inclusion del aspecto social en las construccion con la
finalidad de reducir el impacto social y los actores afectados. De esta manera
mediante una estructura metodoldgica basada en la planificacion, diagndstico y
formulacién de alternativas, implementacion y prevencion, nos permitird no solo
establecer los requerimientos minimos para el equipamiento de proteccion personal
segun su actividad sino establecer la causa raiz del problema y a su vez generar
alternativas a los principales procesos constructivos con mayores impactos
ambientales, logrando prevenirlos y mitigarlos.

Resultados: La metodologia de tratamiento de procesos constructivos para
disminuir el impacto ambiental en la ejecucion de viviendas, se caracteriza por:
planificar, diagnosticar y formular alternativas. Implementacion y prevencion y/o
correccion.

Conclusion: La situacion actual del impacto ambiental en la Region de Tacna es
un tema que ha sido resaltado por la mayoria de los encuestados que tienen
experiencia en promedio de 10 afios en la gerencia de proyectos, de ellos el 84%
considera que es un tema de urgente atencién y finalmente un 85% establece que es
necesaria una propuesta pertinente y oportuna para tratar el problema del impacto

ambiental producido en la ejecucion de viviendas sin un control ambiental.

Palabras Claves: gestion ambiental/ proceso constructivo/ impacto ambiental
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Abstract

Objective: Propose and validate a methodology of treatment of constructive
processes that allows to reduce the environmental impact in the execution of
housing in the region of Tacna, 2017.

Methodology: This thesis presents a methodological proposal that would serve as
a model of environmental management in the field of construction, in such a way
that not only allows to identify the constructive processes in advance in the study
phase but also treat them in the execution and monitoring stage, from three clear
objectives, the reduction of the environmental impact, the most viable technical-
economic evaluation and the inclusion of the social aspect in the construction with
the purpose of reducing the social impact and the affected actors. In this way,
through a methodological structure based on planning, diagnosis and formulation
of alternatives, implementation and prevention, it will allow us not only to establish
the minimum requirements for personal protection equipment according to its
activity, but also to establish the root cause of the problem and in turn generate
alternatives to the main construction processes with greater environmental impacts,
managing to prevent and mitigate them.

Results: The methodology of treatment of constructive processes to reduce the
environmental impact in the execution of housing, is characterized by: planning,
diagnose and formulate alternatives. Implementation and prevention and / or
correction.

Conclusion: The current situation of environmental impact in the Region of Tacna
is a topic that has been highlighted by the majority of respondents who have an
average of 10 years of experience in project management, 84% of whom consider
that it is a topic of urgent attention and finally 85% establishes that a pertinent and
timely proposal is necessary to deal with the problem of the environmental impact

produced in the execution of housing without environmental control.

Keywords:environmental management/constructive process/environmental impact
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Introduccion

La presente tesis se desarrolla bajo el contexto de una industria de la
construccion creciente y desordenada, con un crecimiento del 3.05% el afio 2018
en el rubro de la construccion, especialmente en el ambito de las viviendas tal como
se sefiala en el Informe Econdmico de la Construccion (IEC) de la CAmara Peruana
de la Construccion (CAPECO). A su vez los promotores inmobiliarios mantuvieron
su expectativa de crecimiento en 5.68 %, las empresas proveedoras de materiales la
redujeron a 4.41 % y las compafiias de infraestructura una caida de -0.97 %, segun
CAPECO. Asimismo, el crecimiento se a desarrollado de manera desordenada, en
el &mbito urbanistico — ambiental que a su vez genera conflictos por carecer de
decisiones politicas de los entes reguladoras y fiscalizadoras que hagan cumplir las

normas en esta materia.

La investigacion de la presente tesis busca brindar mejoras en el sector
construccién, donde la gestion ambiental establecida por el gobierno debes ser
implementada adecuadamente en medida del impacto generado por las
construcciones en el entorno inmediato, con la finalidad de disminuir los conflictos

ambientales urbanos.

El trabajo de investigacion esta dividido en cuatro capitulos, que se describen a

continuacion:

El Primer Capitulo de este trabajo, hace referencia al planteamiento del problema.

Contiene la descripcion, formulacion, justificacion y objetivos de la investigacion.

El Segundo Capitulo, referente al marco tedrico conceptual de la investigacion,
contiene los antecedentes del estudio y las bases tedricas que fundamentan la

naturaleza y las definiciones de conceptos.
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En el Tercer Capitulo, se desarrolla el marco metodoldgico, haciendo referencia al
tipo y disefio de investigacion, la poblacion y muestra, asi como los métodos y
técnicas que se usaron para la recoleccion de datos y el procesamiento e

interpretacion de los resultados.

En el Cuarto Capitulo, se presentan los resultados estadisticos en tablas y figuras

estadisticas del estado situacional respecto a la investigacion y la necesidad de esta.

En el Quinto y Sexto Capitulo, se describe la propuesta Metodoldgica y a su vez se

realiza una prueba estadistica con el fin de validar la Investigacion.

Finalmente, se presentan la discusion, las conclusiones, recomendaciones y la
bibliografia correspondiente, acompafiados de los anexos necesarios, que se
utilizaron para llevar a cabo el presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector de la construccion es uno de los rubros de mayor consumo
energético, tal como sefiala el Ministerio de Energia y Minas (MINEM) en
el Balance Nacional de Energia Util de Julio del 2016, que ubica al sector
residencial en segundo lugar con 21.2% después de transportes con 41.8%
a nivel nacional y segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento (MVSC) — Oficina General de Estadistica e Informatica
(OGEI) - Oficina de Estudios Estadisticos y Econdmicos en su informe de
Evolucion Mensual de la Actividad del Sector Construccion 2014-2017, el
producto bruto interno (PBI) de construccién promedio presenta cifras
estables de crecimiento econdmico. Sin embargo, este crecimiento también
se ha dado de forma desordenada especialmente la relacion con servicios

publicos y vias.

En lo referente al proceso constructivo se requieren de insumos tales
como agua, energia eléctrica y materias primas cuya demanda segun el
INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC) en
el reporte de cambio climatico, impactos, adaptacion y vulnerabilidad del
afio 2014 indicé un consumo 25%, 40% y 60% respectivamente en
comparacion con el resto de industrias, esta demanda genera a su vez
residuos en la forma de sedimentos por los movimientos de tierras para las
diferentes adecuaciones del terreno, calor por los materiales usados que por
lo general son absorbentes de calor convirtiendo las ciudades mas calientes
y residuos generados durante la etapa de la construccion, que al no ser
tratados y/o reutilizados en los procesos constructivos respectivos se genera
mayor demanda energética y alteracion al medio natural, repercutiendo esto

en la gestion de proyectos con un mayor gasto financiero.
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Otros aspectos de caracter ambiental, estdn relacionados con el
consumo de materiales de construccion, provenientes de recursos naturales
no renovables y la generacion de residuos, tanto liquidos como sélidos

contribuyentes al efecto invernadero.

Por otra parte, en lo referente a la problematica local, el incremento de
la actividad de construccion con un crecimiento desordenado de la ciudad,
incremento del consumo con generacion cada vez mayor de residuos,
debilidad institucional, falta de conciencia, educacion y participacion
sanitaria, botaderos informales, entre otros, genera una demanda mayor de
desperdicios tal como se sefiala en el Plan de Desarrollo Urbano de la
Ciudad de Tacna 2015-2025

TABLA 1 GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS POR DISTRITOS
URBANOS - ANO 2013

Distrito Poblacion (hab.) Generacion Desmonte
(Ton/dia)
Tacna 89 707 45
Alto de la Alianza 38459 3.16
Ciudad N. 34 231 1.50
Pocollay 16 193 0
C.G.A. 104 699 45
Total 283 289 94.66

Fuente: Municipalidad Provincial de Tacna — PLAN DE DESARROLLO URBANO DE LA
CIUDAD DE TACNA- 2015-2015

A su vez este impacto proviene de factores aéreos,
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TABLA 2 ESTIMACION DE EMISIONES TOTALES ANUALES POR TIPO DE

FUENTE
Tipo de Fuente Toneladas por Afio (Ton/Afio0) Total Porcentaje
PTS | NOX | SO2 | CO COV | Pb (Ton/Afo) | (%)
Fuentes Puntuales | 48,1 14,88 | 7,97 61,77 29,29 162,01 8,8 11
Fijas DeArea | 15,74 | 2,72 | 0,58 | 6,36 21,02 46,42 2,5
Fuentes Moéviles 544 | 3,11 | 116,7 | 1310,9 | 169,59 | 27,48 | 1633,31 88,68 | 89
Total, de Emisiones 69,28 | 20,71 | 125,3 | 1379,1 | 219,9 27,48 | 1841,74 100 100

Fuente: Municipalidad Provincial de Tacna — PLAN DE DESARROLLO URBANO DE LA
CIUDAD DE TACNA- 2015-2015

También se puede mencionar una falta de estrategias de gestion en

proyectos privados de mediana y menor envergadura y su cumplimiento de

la normatividad vigente, asi como se muestra en la figura 1 y la supervision

de un profesional responsable tal como se muestra en la figura 2, genera

malestar a la comunidad debido a la invasion del espacio publico, el ruido y

vibraciones ocasionadas por los equipos y maquinaria ademas de emisiones

de polvo, entre las principales.

FIGURA 1 VIVIENDAS CON LICENCIA DE EDIFICACION A NIVEL NACIONAL

B NO SABE 12%

Fuente: Ministerio de Vivienda,

NO 70%

u S| 18%

Construcciéon y Saneamiento — DIAGNOSTICO Y
PERSPECTIVAS DEL SECTOR VIVIENDA- noviembre 2017
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FIGURA 1 VIVIENDAS CONSTRUIDAS A NIVEL NACIONAL CON
ASISTENCIA TECNICA DE UN INGENIERO CIVIL O ARQUITECTO

Bl NO SABE 12% NO CUENTA63% M SI25%

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento — DIAGNOSTICO Y
PERSPECTIVAS DEL SECTOR VIVIENDA- noviembre 2017

Finalmente, una ausencia de metodologia clara que permita medir los
impactos negativos ocasionados en las diferentes etapas de los procesos
constructivos de las viviendas dado que en dichos procesos existen distintos

factores o etapas que ocasionan un impacto al medioambiente.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema principal
¢De qué manera la propuesta metodoldgica para el tratamiento de los
procesos constructivos permite disminuir el impacto ambiental
durante la ejecucion de viviendas en la region de Tacna, 2017?

1.2.2 problemas secundarios

a) ¢Cudl es el estado situacional del impacto ambiental que

producen las construcciones de viviendas en la Region de Tacna?
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b) ¢Cudles son los principales procesos constructivos que afectan el
ambiente en la ejecucion de viviendas en la Region de Tacna?

c) ¢Qué metodologia seria pertinente para la disminucion del
impacto ambiental producido por las construcciones de

viviendas?

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Se justifica por las siguientes razones:

Desde el punto de vista de Gestion Ambiental, brindara herramientas y
pautas para el dptimo proceso constructivo reduciendo el impacto ambiental
e identificando los procedimientos de forma anticipada mediante el uso
eficiente de los recursos naturales renovables y no renovables, y el correcto
manipuleo de los materiales en los diferentes procesos constructivos en las
edificaciones de viviendas reduciendo el impacto generado al ambiente por
la industria de la construccion por un mal manejo de los procesos
constructivos en la ejecucién de viviendas, asi como el uso minimo
imprescindible de los implementos de seguridad personal. Beneficiando de
esta forma en primera instancia al sector privado inmobiliario de
construccién, no solo en la fase de ejecucion sino en las fases de estudio,
planificaciéon y preparacion de un proyecto, partiendo de flujogramas de
procesos unitarios por cada actividad que conforma el proceso constructivo,
identificando entradas en términos de agua, energia, materiales de
construccién e insumos, como las salidas representadas por las emisiones

atmosfeéricas, ruido, vibraciones, vertimientos liquidos y residuos solidos.

A su vez beneficiara al sector privado de menor envergadura y al usuario
final que resida en el inmueble mejorando las condiciones de habitabilidad
de la comunidad brindandole edificaciones amigables con el medio

ambiente mediante estrategias de construccion limpia aplicables a proyectos
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inmobiliarios de construccion, tales como procesos de mitigacion de
impacto ambiental durante el proceso constructivo identificando los
impactos ambientales generados por las edificaciones y la industria de la
construccién en general, reconocer medidas o estrategias para la proteccion
ambiental, reduccion de consumos de materia prima para la construccion y
operacion de las edificaciones, proponer medidas o estrategias de
construccién limpia que reduzcan los niveles de consumo energético, de
agua potable y de materias primas virgenes utilizados en la etapa de

ejecucion de la construccion de edificaciones inmobiliarias.

Desde el punto de vista econdémico, permitird brindar una opcion
metodoldgica de medicion de los procesos constructivos que permita reducir
u optimizar los gastos financieros de ejecucion del proyecto y gastos de
mantenimiento, ademas permitira revalorizar el inmueble en el lapsus del
tiempo de vida util del proyecto inmobiliario, al compatibilizar la
metodologia propuesta con la Normativa ambiental Nacional vigente y
Estandares Internacionales de clasificacion de edificaciones de produccion
mas limpia y utilizar materiales nacionales en la ejecucion del proyecto de
construccién producidos con un sistema de gestion ambiental certificado

con estandares internacionales.

Desde el punto de vista de salud ocupacional, busca identificar los equipos
imprescindibles de proteccién personal que requieren el personal obrero y
técnico dentro de la ejecucion de una vivienda durante los procesos
constructivos, con la finalidad de mejorar la salud ocupacional y coadyubar
a el correcto desarrollo de los procesos constructivos sin perjudicar el

ambiente y el entorno laboral.

Tambien contribuird a aumentar la competitividad de las empresas
inmobiliarias del sector construccion al presentar una metodologia diferente

pero compatible con el sistema tipico de gestion ambiental y ademas
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permitira mejorar su rentabilidad al considerar dentro de su presupuesto los
costos que generan la mitigacién de los impactos ambientales en la

construccion.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Validar la propuesta metodoldgica para el tratamiento de los procesos
constructivos que permita disminuir el impacto ambiental durante la

ejecucion de viviendas en la Region de Tacna, 2017.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Diagnosticar el estado situacional del impacto ambiental que
producen las construcciones de viviendas en la Region de

Tacna.

b) identificar los principales procesos constructivos que afectan el

ambiente en la ejecucion de viviendas en la Regidn de Tacha

c) Disefiar una metodologia pertinente para la disminucién del
impacto ambiental producido por las construcciones de

viviendas.

1.5 DEFINICIONES DE CONCEPTOS BASICOS

a) CONSUMO SUSTENTABLE
La Ing. Martha Gutiérrez Montoya y la Arg. Veronica Rondon
Rodriguez citan a Kibert,1994 en su libro Estudio sobre Empresas méas

limpias en el Sector de la Construccion y lo definen: Es uso de bienes y
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servicios que responden a necesidades basicas y proporcionan una
mejor calidad de vida, al mismo tiempo minimizan el uso de recursos
naturales, materiales toxicos y emisiones de desperdicios Yy
contaminantes durante todo el ciclo de vida, de tal manera que no se

ponen en riesgo las necesidades de futuras generaciones

CONSTRUCCION SOSTENIBLE

La Ing. Martha Gutiérrez Montoya y la Arg. Veronica Rondon
Rodriguez lo definen en su libro Estudio sobre Empresas méas limpias
en el Sector de la Construccion como el desarrollo de la construccion
tradicional con una responsabilidad considerable con el Medio
Ambiente por todas las partes participantes. Lo que implica un interés
creciente en todas las etapas de la construccion, considerando las
diferentes alternativas en el proceso de construccion, en favor de la
minimizacién del agotamiento de los recursos, previniendo la
degradacién ambiental o prejuicios, y proporcionar un ambiente

saludable, tanto en el interior de los edificios como en su entorno.

“Los edificios que se estan construyendo en nuestra ciudad no estan
disefiados conjuntamente con el medio ambiente, por eso deberia ser un
tema preocupante como son disefiados los edificios y si existen
realmente controles de implantacion, disefio, materiales utilizados,
consumos, altura, y analizar cuales son las caracteristicas beneficiosas

para la ciudad.” (Valdés, et al, sin fecha)
PRODUCCION LIMPIA
El concepto de produccion mas limpia fue introducido por la Oficina de

Industria y Medio Ambiente del Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) en 1989. Es definida por la PNUMA
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como la Aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva
integrada aplicada a procesos, productos y servicios para mejorar la
eco-eficiencia reduciendo los riesgos para los seres humanos y el medio

ambiente.

SOSTENIBILIDAD

Segun la Asamblea General de las Naciones Unidas- ONU lo define
como la satisfaccion de las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas,
garantizando el equilibrio entre crecimiento econémico, cuidado del
medio ambiente y bienestar social. Con un acento en preservar la

biodiversidad sin tener que renunciar al progreso econémico y social.

Por otro lado, Thorsby (1993), lo define como los principios sostenibles
de mejorar la calidad de vida de las personas se identifica mediante la
aplicacion de tecnologias que no generen residuos contaminantes e
incentive el ahorro de energia y recursos, asi como la prevencion en el
disefio de procesos y ejecucion de obra y correcta identificacion de

peligros y evaluacion de riesgos ambientales.

Asimismo, la construccion sostenible, debe incluir el concepto “ciclo
de vida” a fin de analizar cuan viables son sus actividades en el presente,
y en el futuro en relacion con el lugar de la obra, los procesos aplicados
y el tipo de obras construidas, desde que se explotan los recursos
naturales que dan origen a los materiales de construccion, hasta que
dichas obras son demolidas y sus residuos dispuestos en rellenos
sanitarios, (Lawson, 1992) y (Wyatt 1994), con el fin de “encontrar las
maneras de evitar el consumo de recursos no renovables y la emision
de residuos contaminantes a lo largo del ciclo de vida del edificio”

(Wadel 2009).
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e) CICLO DE VIDA

Segun Antonio Toca Fernandez (2007) Es necesario reconocer que un
edificio, como cualquier organismo, tiene un ciclo de vida que
comprende su nacimiento, operacion, mantenimiento, transformaciones
y, necesariamente, su desaparicion. Este criterio, que pareceria
evidente, no se aplica en numerosos casos por graves errores en el
disefio que provocan serios problemas en el funcionamiento con los
costos respectivos que esto arroja. El monto de estos gastos revela que
un inmueble no sélo debe disefiarse para cumplir un programa, sino
para que tenga una operacién y mantenimiento adecuados y

econdmicos, y también para facilitar sus modificaciones futuras.

Segtin Kahhat y otros autores en el libro “Environmental Impacts over
the Life Cycle of Residential Buildings Using Different Exterior Wall

System”, el ciclo de vida de los edificios se divide en tres etapas:

a) La primera fase, que incluye las materias primas extraccion,
fabricacion de materiales y la construccion de edificios

b) La fase de uso, lo que implica el mantenimiento y remodelacion,
refrigeracion, calefaccion e iluminacion y otros.

c) La fase final de la vida, que implica la demolicion y eliminacion

(Disposicién final).

A su vez Acosta y Cilento (2007) opinan que en toda construccion se
deben evaluar los posibles impactos ambientales de las diversas
actividades que encierran el ciclo de vida de la edificacién u obra
construida. Los impactos de una obra, sobre el medio ambiente radican,
por un lado, en los producidos por la extraccion de recursos y, por otro

lado, aquellos generados por los residuos vertidos al medio ambiente.
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En base a la revisién bibliografica efectuada, se destacan los

siguientes antecedentes, se tiene:

A

INVESTIGACION A NIVEL INTERNACIONAL

A.1 PICCHI FLAVIO AUGUSTO (1993), El autor realizo un estudio
basado en la observacién de tres edificios residenciales durante los
arios 1986 y 1987.

El autor realizo un calculo de desmonte basado en las facturas de

la empresa (no se considerd el movimiento de tierras al ser solo

transporte de tierra).

Ademas, realizé mediciones para determinar los espesores reales

de tarrajeo aplicados en las estructuras, debido a que segun su

experiencia esta es una de las principales causas de perdidas en la

construccion.

Respecto a la cantidad de desmonte en cada obra el autor obtuvo

los siguientes resultados:

TABLA 3 DATOS RELATIVOS AL DESMONTE GENERADO (PICCHI,1993)

obra

Area construida
(m2)

Cantidad de

desmonte (m3)

Espesor
equivalente del

desmonte (cm)

masa de desmonte
(t/m2)

Desmonte/masa final
proyectada de la

estructura (%)

7619

606.5

7.9

0.095

11.2

7982

707.7

8.9

0.107

12.6




25

C

13581

1645.0

121

0.145

17.1

Fuente: Marco Paulo Galarza Meza — Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil, Pontificia

Universidad Catolica del

Peru,

DESPERDICIO DE MATERIALES EN OBRAS DE
CONSTRUCCION CIVIL: METODOS DE MEDICION Y CONTROL- Julio del 2011

El investigador determino que los espesores de los tarrajeos

utilizados son en promedio 81.3% mayores a los indicados en las

especificaciones del proyecto y esto representa un aumento en la
masa del edificio de 17.2%.

A su vez también determino el valor de distintos tipos de perdidas

en relacién con el costo de la edificacion:

TABLA 4 ESTIMACION DE DESPERDICIOS EN FUNCION AL COSTO DE LA

OBRA (PICCHI,1993)

ITEM CONTENIDO %
Desmonte Resto de mortero 5.0
Resto de ladrillo
Limpieza
Restirada de material
Espesores adicionales de | Tarrajeo de techos 5.0
mortero Tarrajeo de paredes internas
Tarrajeo de paredes externas
Contrapiso
Dosificaciones no | Concreto 2.0
optimizadas Mortero de tarrajeo de techos
Mortero de tarrajeo de paredes
Mortero de contrapisos
Mortero de revestimientos
Reparaciones y retrabajos | Repintado 2.0
no computados en el | Retoques
desmonte Correccidn de otros servicios
Proyectos no optimizados | Arquitectura 6.0

Estructuras
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Instalaciones sanitarias

Instalaciones eléctricas

Perdidas de productividad
debido a problemas de

calidad

Paradas y operaciones adicionales por falta de

calidad en los materiales y servicios anteriores

35

Costos debidos a atrasos Pérdidas financieras por atrasos de las obrasy | 1.5

costos adicionales de administracion, equipos y

multas

Costos en obras entregadas | Reparo de patologias ocurridas después de la | 5.0

entrega de la obra

TOTAL 30

Fuente: Marco Paulo Galarza Meza — Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil, Pontificia
Universidad Catdlica del Peri, DESPERDICIO DE MATERIALES EN OBRAS DE
CONSTRUCCION CIVIL: METODOS DE MEDICION Y CONTROL- Julio del 2011

A.2 SOIBELMAN LUCIO (1993), en su estudio titulado “Las

pérdidas de materiales en la construccion de edificaciones: su
incidencia y su control”. el autor tomo como base cinco obras
ubicadas en la ciudad de Porto Alegre, su investigacion estuvo
planteada bajo tres objetivos: determinar los indices de pérdidas de
los materiales mas comunes en las construcciones, analizar las

causas de estas pérdidas y sugerir medidas para poder reducirlas.

La metodologia del autor estuvo basada en determinar dos fechas,
la primera al inicio y la segunda al final. En estas dos fechas se
levantaron los mismos datos: cantidad de material adquirido,
cantidad de material almacenado y cantidad de material
tedricamente necesaria, con estos datos el autor logro obtener el

porcentaje de perdidas ocurridas entre la visita inicial y final:

Perdida (%)= Mreal + AIm(V1)-ALmM(VF)
Mteo
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Mediante la aplicacion de esta formula el investigador Soibelman

obtuvo estos resultados:

TABLA 5 INDICE DE PERDIDAS ENTRE VI Y VF (SOIBELMAN,1993)

MATERIALES OBRAS MEDIA
A B C D E
Acero 18.8 27.3 23.0 7.9 18.3 19.0
Cemento 86.1 45.2 36.5 109.8 | 1354 | 82.6
Concreto 5.7 17.2 - 15.9 - 12.9
Arena 24.6 29.7 - 133.3 | 438 444
Mortero 103.0 87.5 40.4 152.1 | 85.0 93.6
Ladrillo hueco - 8.2 933 | 336 107.3 | 50.0
Ladrillo macizo 435 15.2 - 47.2 1099 | 54.0

Fuente: Marco Paulo Galarza Meza — Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil, Pontificia
Universidad Catolica del Perd, DESPERDICIO DE MATERIALES EN OBRAS DE
CONSTRUCCION CIVIL: METODOS DE MEDICION Y CONTROL- Julio del 2011

Ademas, gracias al seguimiento detallado de la obra logro

determinar las principales causas de estas pérdidas, las cuales

fueron las siguientes:

TABLA 6 CAUSAS DE LAS PRINCIPALES PERDIDAS (SOILBEMAN,1993)

MATERIAL

PRINCIPALES CAUSAS

Concreto

premezclado

Diferencias entre la calidad entregada y la solicitada

Uso de equipos en mal estado

Errores de cubicaje

Dimensiones mayores a las proyectadas

mortero

Uso excesivo de mortero para repara irregularidades (el consumo fue 89% mayor)

Presencia de sobrantes diarios, los cuales debian ser eliminados

Ladrillos huecos

Malas condiciones en el recibo y almacenamiento de los ladrillos

Modulacién nula, lo que trae como consecuencia la necesidad de cortar las

unidades

Cemento

Valen las mismas observaciones que para el mortero respecto al uso excesivo

Rotura de bolsas en el momento de recibir el material

Almacenamiento inadecuado del material
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arena Inexistencia de contenciones laterales para evitar dispersion de material

Manipulacién excesiva antes de su uso final

Fuente: Marco Paulo Galarza Meza — Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil, Pontificia

Universidad Catolica del Perq,

DESPERDICIO DE MATERIALES EN OBRAS DE
CONSTRUCCION CIVIL: METODOS DE MEDICION Y CONTROL- Julio del 2011

Ademas, el investigador Soibelman realizo un analisis del impacto

de estas pérdidas en el costo final de la estructura, obteniendo los

siguientes resultados:

TABLA 7 ESTIMACION DEL COSTO DE LAS PERDIDAS DE MATERIALES

CONSIDERANDO LAS DEMAS PERDIDAS (SOILBEMAN,1993)

INSUMO FIOSTO COSTO REAL (%)

TEORICO (%) A B C D E
Acero 431 5.12 5.49 5.30 4.65 5.10
Cemento 5.24 9.25 7.61 7.04 13.19 11.15
Concreto 5.38 5.96 6.01 6.32 5.42 6.73
Arena 0.94 1.19 1.22 1.13 1.97 1.34
Mortero 0.69 1.40 0.69 0.97 1.24 1.20
Ladrillo hueco 2.25 3.15 3.15 3.06 2.85 4.65
Ladrillo macizo 0.27 0.39 0.31 0.32 0.34 0.52
Resto de materiales + | 80.92 80.92 80.92 82.92 80.92 80.92
mano de obra
TOTAL 100 107.38 105.40 105.06 | 110.58 | 111.62
COSTO DE LAS |- 7.38 5.40 5.06 10.58 11.62
PERDIDAS

Fuente: Marco Paulo Galarza Meza — Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil, Pontificia

Universidad Catolica del Perq,

DESPERDICIO DE MATERIALES EN OBRAS DE
CONSTRUCCION CIVIL: METODOS DE MEDICION Y CONTROL- Julio del 2011

A.3 UNIVERSIDAD POLITECTINA DE HONG KONG (1993) y

la asociacion de construccion de HONG KONG, en la Tesis para

optar el Titulo de Ingeniero Civil, Pontificia Universidad Catdlica
del Per(, DESPERDICIO DE MATERIALES EN OBRAS DE
CONSTRUCCION CIVIL: METODOS DE MEDICION Y
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CONTROL de Marco Paulo Galarza Meza, describen la
investigacion de la Universidad Politécnica de Hong Kong a pedido
de la Asociacién de Construccion d Hong Kong cuya finalidad fue
el cumplimiento de dos objetivos: cuantificar e identificar el origen
y causas de los tipos de desmonte de construccion civil. Debido al
poco espacio con el que cuenta el pais de KONG KONG para el

almacenamiento de los desperdicios.

El trabajo se llevdé a cabo en 32 obras, para determinar los
volimenes de desmonte producidos en las obras y se clasificaron
en cinco categorias y para cada una se determiné el denominado

“indice de desmonte” en base a la experiencia de los autores:

TABLA 8 MODELO PARA ESTIMACION DE DESMONTE EN OBRAS (POLICLINICO DE
HONG KONG,1993)

CATEGORIA INDICE DE VOLUMEN DE DESMONTE (M3)
DESMONTE (%)

Granular inerte proveniente del 11 Metrado(m3) x indice de desmonte (%)
vaciado
Granular inerte proveniente de 15 Metrado(m2) x espesor(m) X indice de
materiales ceramicos desmonte
Restos de madera de encofrado o 100 Metrado (m2) x espesor x 1
actividades temporales Reutilizaciones (promedio de 9)
Materiales condicionados 5 Volumen de materiales(m3) x indice (%)
Otros desmontes despreciable

Fuente: Marco Paulo Galarza Meza — Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil, Pontificia
Universidad Catolica del Perd, DESPERDICIO DE MATERIALES EN OBRAS DE
CONSTRUCCION CIVIL: METODOS DE MEDICION Y CONTROL- Julio del 2011

Realizando la comprobacion se calcularon los valores reales y se
observd una variacion del 13.3% en relacion con las obtenidas
mediante las formulas de estimacion. Conociendo la certeza que se
podia obtener de estas estimaciones se aplico los célculos en trece

obras obteniendo los siguientes resultados:
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TABLA 9 VOLUMEN DE DESMONTE A TRAVES DE LA APLICACION DEL MODELO
PROPUESTO (POLICLINICO DE HONG KONG, 1993)

datos de los proyectos

estimacion de desmonte (m3)

Tipo de Area Granular envolturas | madera | total M3/m2
edificacion construida | concreto | otros
(m2)
vivienda 55,817 3,838 602 231 596 5267 | 0.09
vivienda 4,300 188 54 23 31 297 0.07
vivienda 3,162 198 72 31 45 346 0.11
vivienda 12,574 957 408 176 327 1867 | 0.15
oficina 3,302 193 30 12 42 279 0.08
oficina 2,814 159 25 9 39 232 0.08
oficina 109,415 5,225 994 386 949 7554 | 0.07
edificio 87,360 4,588 1572 | 702 0 6861 | 0.08
edificio 86,497 4,709 1390 | 615 531 7244 | 0.08
edificio 5,250 201 164 | 80 49 583 0.11
edificio 10,2780 9,272 3179 | 1302 1549 15302 | 0.15
Colegio 8,390 497 96 40 79 712 0.08
Otros 2,870 178 71 32 84 365 0.13
TOTAL 484,531 30,293 8657 | 3639 4231 46909 | 0.10

Fuente: Marco Paulo Galarza Meza — Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil, Pontificia

Universidad Catolica del Perq,

CONSTRUCCION CIVIL: METODOS DE MEDICION Y CONTROL- Julio del 2011

B. INVESTIGACION A NIVEL NACIONAL

DESPERDICIO DE MATERIALES EN OBRAS DE

Gutierrez Montoya Martha y Rondon Rodriguez Verdnica en su

estudio sobre Empresas mas Limpias en el Sector de la Construccién

(2014), investiga, analiza y sistematiza el estado situacional del Peru en

el sector de la construccion y el potencial de la construccion sostenible.
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Las autoras registran los beneficios de la construccién sostenible
en los ambitos financieros, salud y productividad, eficiencia y

preservacion de los recursos, medioambiental, entre otros.

A su vez las autoras establecen cinco puntos elementales de la

construccion sostenible, siendo estos:

a) Gestidn del terreno con criterios de sostenibilidad

«  Seleccion del terreno o lugar donde se va a realizar la
construccioén

«  Desarrollo urbano

«  Trasporte alternativo

«  Perturbacion

* Reducida del entorno

«  Gestion de la escorrentia

« Jardineria y disefio exterior para reducir las islas de
calor

» Reduccién contaminacion por luz

b) Eficiencia en el agua
« Jardineria eficiente en agua
« Tecnologias innovadoras en agua residuales

» Reduccién en el uso del agua

C) Energia y atmosfera
»  Optimizar el rendimiento de la energia
« Energia renovable
*  Eliminacion de CFC’S y halones

»  Energia verde

d) Materiales y recursos
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Recogida y almacenamiento de reciclables
Reutilizacion del edificio

Gestion de los residuos de construccion
Reutilizacion de los recursos

Contenido en reciclados

Materiales locales / regionales

Materiales rapidamente renovables

Madera certificada

e) Calidad medioambiental interior

Rendimiento minimo de la calidad ambiental interior
Control medioambiental del humo del tabaco
Seguimiento del dioxido de carbono (CO2)

Aumentar la eficacia de la ventilacion

Plan de gestidn de calidad ambiental interior durante la
construccion

Materiales de baja emision

Control de las fuentes interiores de productos quimicos
y contaminantes

Confort térmico

Luz natural y vistas

y sus respectivos criterios, que tanto los proyectistas como los

propietarios utilizan, estas relaciones de criterios utilizados por las

autoras Gutiérrez Montoya Martha y Rondén Rodriguez Verdnica estan

basadas en los principios de la Norma LEED o Sistema de Clasificacion

de Edificios Verdes, del Consejo de Construccion Verde en Espafia que

fue adaptado a la realidad del Peru.

Las autoras Gutiérrez y Rondon finalizan con una identificacion

por partidas constructivas y materiales, los riesgos o problemas del uso
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de dicho material y su alternativa. Reconociendo y mencionando a las
empresas mas limpias que cuentan con un Sistema de Gestidn
Medioambiental o han obtenido una certificacion 1SO 14000 en la

elaboracion de sus productos.

2.1.1 Antecedentes del Problema

2.1.1.1 Problematica de los Residuos Sélidos en las

Construcciones

Segun la NTP 400.050-1999 los materiales excedentes de
los procesos constructivos se pueden dividir de la

siguiente forma:

TABLA 10 DIVISION DE LOS MATERIALES SEGUN PROCESO
CONSTRUCTIVO NTP 400.050-1999

Excedentes de Excedentes de obra Escombros

remocion

Todo material | Son los materiales de | Son los generados por
proveniente del | construccion los la demolicion parcial

movimiento de tierras, | procesados o no que | o total de las obras de

dividiéndose en tierras | resultan de sobrantes | construccion, de

utilizables, reciclable y | de ejecucion de la divide en

de disposicion final obra, dividiéndose en | reutilizables,
reutilizables, reciclables y de
reciclablesy disposicion final

disposicion final

Fuente: Giovanna (2014), Tesis: Estudio de la Gestion Ambiental para la Prevencion de

Impactos y Monitorio de las obras de construccion de Lima Metropolitana.

Segun Valdivia (2009), los residuos tienen su origen

durante 04 casos de acuerdo a su clasificacion:
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1. Construccion de Edificaciones

2. Construccion de Infraestructura (carreteras,
tuneles, represas, etc,.)

3. Renovacion y mantenimiento

4. Demolicién de obras

Actualmente a nivel Regional no existen zonas
autorizadas por el Ministerio de Energia y Minas para el
funcionamiento de un botadero para el depoésito de los
excedentes de las construcciones, sin embargo, estan
claramente identificadas y zonificadas en su mayoria por
las Municipalidades correspondientes, sin embargo, a
pesar de estar zonificadas no cuentan con respectivos
programas y planes de manejo de residuos y/o reciclaje
adecuado. Generando esto conflictos que pueden afectar
el medioambiente influyendo por tanto en la decision final
de reutilizar, reciclar o eliminar, tal como lo menciona Del
Rio (2010):

— La necesidad de transporte del residuo, ya que este
produce, contaminacion del aire, ruido y vibraciones,
ademas de consumo de energia.

— La recuperacién de los residuos de construccion y
demolicion que en ocasiones genera polvo, ruido,

vibraciones, aguas residuales, etc.

Esto quiere decir, segun del rio (2010), que se debe de
considerar dentro del presupuesto la gestion de residuos
de construccion y demolicion al ser una parte importante

en la valorizacion de la obra.
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2.1.1.2 Incidentes Laborales en el Peru

A nivel nacional los accidentes laborales son una
problematica diaria. De acuerdo con la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), 2 millones 250 mil
personas fallecen al afio por accidentes laborales. Esto
quiere decir que, cada dia, 6 mil trabajadores pierden la
vida, uno cada 15 segundos. El Perl es el segundo en
Latinoamérica con mayor incidencia de muertes por
causas laborales, dijo Fabian Correa, director de la

consultora Internacional Safety & Health.

De esta forma esta problematica ha sido abordada por el
Estado mediante la creacion del Sistema Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SNSST), conformado
por un consejo nacional y 23 consejos regionales, y la
elaboracion del Plan Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo 2017-2021. En el Per(,de acuerdo a las
estadisticas del Ministerio de Trabajo (MINTRA), los
accidentes laborales afectan desproporcionalmente a los
trabajadores y estan asociados a ciertas ocupaciones de
mayor riesgo. Siendo el sector construccién uno de los

rubros con mayore incidentes.


http://busquedas.elperuano.com.pe/normaslegales/decreto-supremo-que-aprueba-el-plan-nacional-de-seguridad-y-decreto-supremo-n-005-2017-tr-1509246-3/
http://busquedas.elperuano.com.pe/normaslegales/decreto-supremo-que-aprueba-el-plan-nacional-de-seguridad-y-decreto-supremo-n-005-2017-tr-1509246-3/
http://www2.trabajo.gob.pe/estadisticas/estadisticas-accidentes-de-trabajo/
http://www2.trabajo.gob.pe/estadisticas/estadisticas-accidentes-de-trabajo/

FIGURA 3 ACCIDENTES LABORALES SEGUN SEXO -AN02016
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Fuente: Ministerio del Trabajo y Promocién de Empleo — 2016. No incluye accidentes mortales

FIGURA 4 ACCIDENTES LABORALES NO MORTALES REPORTADOS EN EL ANO 2016
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Fuente: Ministerio del Trabajo y Promocién de Empleo — 2016. No incluye accidentes mortales
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Las estadisticas presentadas en la tabla anterior se basan
en las notificaciones de las empresas al MINTRA. Sin
embargo, la principal problematica se encuentra en la
informalidad donde mas de dos tercios de la fuerza laboral
es informal. El Plan Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo 2017-2021 contempla acciones que permitiran
mejorar la situacion de los trabajadores informales, como
la elaboracion de una encuesta sobre las condiciones
laborales y ambientales de los trabajadores en el pais, y el
desarrollo de metodologias especiales de orientacién
técnica para las MYPE. Adicionalmente, el PLAN prevé
aumentar la capacidad de SUNAFIL para realizar
inspecciones y promover la autoevaluacion por los
propios empleadores. Ahora, las empresas estaran
obligadas a realizar actividades de prevencion, incluyendo

capacitaciones a sus trabajadores.

Es en tal sentido que durante los ultimos afios la Gestion
de la Seguridad y Salud en el Trabajo se considera cada
vez mas, con mayor rigurosidad por las organizaciones.
Para su adecuada implementacion, debe contarse con la
participacion de todos aquellos que utilizan condiciones
laborales y realizan actos laborales a partir de un enfoque
preventivo. Ademas, la gestion de las actividades y
procesos es un factor fundamental para asegurar que la
implementacion del Sistema de Gestion en Seguridad y
Salud en el Trabajo tenga un efectivo impacto en la

productividad.
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2.2 BASES TEORICAS SOBRE LA PROPUESTA METODOLOGICA

2.2.1 De la Propuesta Metodoldgica

a)

b)

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion u
Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) 50001 —
Sistema de Gestion de Eficiencia Energética (2011): la Norma
ISO 50001 presentada en junio de 2011, establece una
estandarizacion para la certificacion, registro y/o auto declaracion
del sistema de gestion de energia (SGE) de una organizacion.

Ademas, la ISO especifica los requisitos para establecer,
implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion de la

energia.

Especifica los requisitos aplicables al uso y consumo de
energia, incluyendo la medicion, documentacion y presentacion
de informes, el disefio y las practicas de adquisicion de equipos,
sistemas, procesos Yy personal que contribuyen a la eficiencia
energética. También contiene un anexo A, orientacion

informativa sobre el uso de la Norma I1SO 50001.

Instituto Tecnoldgico de Galicia — Manual Bulding Research
Establishment’s Environmental Assessment Methol (BREAM) es
vivienda (2011), el Instituto Tecnoldgico de Galicia propone un
manual con un metodo de evaluacion y certificacion de la
sostenibilidad de la edificacion que contiene un conjunto de
herramientas procedimientos encaminados a medir, evaluar y
ponderar los niveles de sostenibilidad, tanto en fase de disefio,

como en las fases de ejecucion y mantenimiento.
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BREEAM evalla el impacto medioambiental de los edificios en
10 categorias: Gestion, Salud y bienestar, Energia, Transporte,
Agua, Materiales, Residuos, Uso del suelo y Ecologia,

Contaminacion e Innovacion.

A su vez el instituto Tecnoldgico de Galicia establece un sistema
de medicion para los proyectos de construccion que deseen una
certificacion BREEAM que parte desde el aprobado hasta el

excepcional.

FIGURA 5 ESQUEMA DE BREEAM ES VIVIENDA
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Fuente: Manual BREEAM ES vivienda- Espafia (2011)

e Objetivos de BREEAM

— Mejorar el comportamiento medioambiental de los
edificios, minimizando sus impactos

— Permitir que los edificios sean evaluados teniendo en
consideracion su rendimiento y respectivos beneficios

ambientales
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— Proporcionar un sistema de certificacion transparente,
internacionalmente conocido y creible en cualquier
mercado

— Estimular la demanda de edificios mas sostenibles
convirtiéndose en un elemento diferenciador para el

promotor — constructor.

Credibilidad técnica BREEAM

BREEAM esta probado y testado, tanto al nivel técnico como
al nivel de mercado. Es una metodologia basada en el
conocimiento y asesoramiento técnico de expertos y en el
trabajo 'y evidencias cientificas, que alimentan
continuamente su mejora continua y siguen conformado la

practica totalidad de los aspectos incluido en BREEAM.

Actualmente en el Reino Unido, hay mas de 200.000
edificios certificados, y mas de 1 000 000 edificios y

viviendas registradas para su evaluacion.

BREEAM puede utilizarse para evaluar cualquier tipo de

edificacion en todo el mundo.

Garantias de calidad

Se efectlia una supervision del desarrollo y mantenimiento de

la metodologia a través de diferentes 6rganos:

— Grupo de sostenibilidad de BRE: supervisa y garantiza la
uniformidad y coherencia de todas las metodologias

desarrolladas en distintos paises avalando las
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adaptaciones 'y certificando la compatibilidad vy

homogeneizacion entre ellas.

— Consejo asesor de BREEAM ES: supervisa que la

actividad de BREEAM ES cumple con las expectativas y
necesidades de las distintas partes interesadas

relacionadas con el sector de la edificacion.

Ademas, ITG dispone de la certificacion de acuerdo a la UNE
EN ISO 9001:2008 “sistemas de gestion de la calidad,
requisitos (ISO 9001:2008)” que garantiza que la
organizacion se ha dotado con un sistema de gestion de la
calidad coherente con los requisitos de la norma. Asimismo,
este certificado de acuerdo a la Norma UNE 166002:2006
“Gestion de la 1+D+i: requisitos del sistema de gestion de la
[+D+i”, que garantiza la adecuada gestion de la I+D tanto

propia como la que se realiza de manera externa.

Tipologia de proyectos que abarca el BREEAM

La tipologia de proyectos de edificacion que pueden ser

evaluados mediante el esquema BREEAM ES vivienda son

los siguientes:

— Edificaciones nuevas

— Rehabilitaciones mayores

— Ampliaciones de edificaciones existentes

— Una combinacién de obra nueva y rehabilitacion

— Obra nueva o rehabilitacion que formen parte de una

edificacion de uso mixto

Puntuacién y clasificacion BREEAM
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Los aspectos que hay que tener en cuenta son los siguientes:

a)

b)

Niveles de referencia de la clasificacién
Ponderaciones medioambientales
Requisitos minimos

puntos extraordinarios BREEAM ES

Clasificacion

TABLA 11 CLASIFICACION BREEAM ES VIVIENDA

Clasificacion BREEAM % puntuacion
ES

Sin clasificar <30

Aprobado >30

Bueno >45

Muy bueno >55

excelente >70

excepcional >85

Fuente: Vazquez Prado, Lucio camino (2011) Manual BREEAM es
Vivienda- Espafia

Ponderaciones medioambientales

La siguiente tabla detalla las ponderaciones
medioambientales en las diez categorias del esquema
BREEAM
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TABLA 12 PONDERACIONES MEDIOAMBIENTALES
BREEAM ES VIVIENDA

Categoria BREEAM Ponderaciones (%)
Obra nueva ampliaciones y
rehabilitaciones

Gestidn 11,5

Salud y bienestar 14
Energia 18
Transporte 8

Agua 10,5
Materiales 12
residuos 7

Uso del suelo y ecologia 9,5
Contaminacion 9,5
Puntos extraordinarios 10

Fuente: Vazquez Prado, Lucio camino (2011) Manual BREEAM es
Vivienda- Espafia

Requisitos minimos

Para poder obtener una clasificacion BREEAM ES
Vivienda la edificacion debe obtener un minimo de
puntuacion porcentual como se recoge en la tabla

anterior y cumplir los requisitos minimos.

TABLA 13 REQUISITOS MINIMOS BREEAM ES VIVIENDA

Requisito BREEAM Clasificacion BREEAM/ N°
ES minimo de puntos
Q <
o S ® c
] S = 2
© o o (&]
2 = 2 o
[) c > ) [
s |3 |2 |8 |¢%
© 2 = > >
GST 3 - impactos en la zona de
P - - - 1 2
obras




44

SyB 4- iluminacién de alta
) 1 1 1 1 1

frecuencia
SyB 23- espacios privados - - - - 1
SyB 24-viviendas adaptables - - - - 2
ENE 5 — tecnologias bajas en 1 1
carbono o carbono-cero
ENE 18-tasa de emision de

. - - - 6 10
viviendas
AG 1- consumo de agua - - 1 2 3
AG-2 contadores de agua - - - 1 1
AG 5- reciclaje del agua - - - 1 1
AG 6- sistema de riego - - 1 1 1
RSD 7 — almacenamiento de
residuos domésticos reciclables - - - 1 1
y no reciclables
USE4- mitigacion del impacto 2 )
ecoldgico

Fuente: Vézquez Prado, Lucio camino (2011) Manual BREEAM es
Vivienda- Espafia

d) Ejemplo de evaluacion

A continuacion, se muestra un ejemplo

TABLA 14 EJEMPLO DE PUNTUACION BREEAM ES Y CALCULO DE LA
CLASIFICACION

<
8 < ©
%) =] © S
o wn it \:
S 2 3 S D
E xS o > =
. -/ c
Categorizacion BREEAM 54 S S S o
& & O o 2
. 2 (<5} o
ES vivienda 8 S 8 h= =
s e S 9 'S
c [= o ] c
> > [<5) o =]
a o S ) c
S 2 &
e [}
o
Gestion 7 10 70% 11,5 8,05%
Salud y bienestar 11 14 79% 14 11,00%
Energia 10 21 48% 18 8,57%
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transporte 5 10 50% 8 4,00%
Agua 4 6 67% 10,5 7,00%
Materiales 6 12 50% 12 6,00%
Residuos 3 7 43% 7 3,00%
Uso del suelo y ecologia 4 10 40% 9,5 3,80%
Contaminacion 5 12 42% 9,5 3,96%
Puntos extraordinarios 1 10 10% 10 1,00%
Puntos BREEAM ES vivienda 56,38%
Clasificacion BREEAM ES vivienda EXCELENTE
Requisitos minimos para la clasificacion de “muy bueno” ¢se cumple?
SyB 4-iluminacion de alta frecuencia J
AG 1- consumo de agua J
AG 6- sistema de riego J

Fuente: Vazquez Prado, Lucio camino (2011) Manual BREEAM es Vivienda- Espafia

c)

La Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) - Guia de
Produccion més Limpia para el Sector Construccion (2007),
Panama como parte de una estrategia de produccion mas limpia
desarrollada por la ANAM, disefio una metodologia para
implementar un programa de produccion mas limpia de las
empresas panamefias del sector de construccion, con énfasis en

obras de edificacion.

Esta metodologia desarrollada por ANAM esta basada en
diagnosticos de campo realizados en tres proyectos de
construccién que se adelantan en la ciudad de Panama4, cada uno
en diferentes etapas del proceso constructivo, con el fin de
establecer los posibles impactos generados por la actividad y las
medidas que podrian adoptarse. a su vez esta metodologia es una
adaptacion de la establecida en el programa “Gestion Ambiental

mas productiva — GA+P”, ejecutado en Colombia por la
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Corporacion para la Investigacion Socioeconomica Yy
Tecnoldgica en cooperacion con la Asociacion Colombiana de
Medianas y Pequefias Industria (CINSET-ACOPI) con recursos
del Fondo Multilateral de Inversiones del Banco Interamericano

de Desarrollo (BID-FOMIN) y esta dividida en cuatro pasos

e FASE I Planeacién y Organizacion

e FASE Il Diagnostico y desempefio ambiental

e FASE Ill formulacién y priorizacion de las alternativas de
P+L

e FASE IV implementacién

La recopilacion y analisis de informacion realizado por la
ANAM parten de flujogramas de procesos unitarios por cada

etapa de construccion de obras de edificacion.

Mediante este analisis y opciones de produccién Méas Limpia
aplicables al sector, la ANAM disefid fichas técnicas para cada
uno de los siguientes grupos tematicos: materias primas, agua,
energia, residuos, aire y suelo. Para cada grupo se elabord dos
fichas: la primera relacionada con las Mejores Précticas
Ambientales (MPA) y la segunda con las Mejores Tecnologias
Disponibles (MTD). En cada ficha se establecio los objetivos,
impactos a manejar, tipo de medida, aplicabilidad, beneficios y
acciones para su implementacion. Adicionalmente se describe el
sistema de tratamiento y/o de control de contaminacion, requerido

para completar la alternativa de Produccién Mas Limpia (P+L).

Como complemento a la informacion técnica desarrollada por

la ANAM en la Guia de Produccion mas Limpia para el Sector
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Construccion del 2007, incluye un consolidado de la normativa

ambiental y sanitaria vigente en Panama.

La British Standards Institution (BSI) en la Norma
Occupational Health and Safety Assessment Series (OHSAS)
18001 (2007), establece las herramientas necesarias para
implantar un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo (SGSST), basado en una metodologia de mejora continua
y el ciclo PDCA (plan-Do-Check-Act), conformado por las

siguientes etapas:

e PLAN (Planificar): Establecer los objetivos y procesos
necesarios para obtener el resultado acorde a la politica de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) de la organizacion.

e DO (Hacer): Ejecutar el plan a través de la recogida de datos
para su empleo en las siguientes etapas.

e CHECK (Verificar): Efectuar un seguimiento y la medicién
de lo realizado, ver hasta qué punto y en qué medida ha
conseguido la direccion cumplir con su deber de garantizar
la SST, asi como informar sobre los resultados logrados.

e ACT (Actuar): Llevar a cabo las acciones para la mejora del
SGSST. Es la etapa que cierra el ciclo dando paso a uno
nuevo y que supone la implantacion real del concepto de la

mejora continua.

El area Metropolitana del Valle de Aburra, La Secretaria del
Medio Ambiente de Medellin y Empresas Publicas de
Medellin, en su Manual de Gestion Socio- Ambiental para Obras
en Construccion, clasifica las edificaciones y propone estrategias

de mitigacion de impactos para cada una de las actividades
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asociadas al desarrollo de los procesos constructivos, asi como un

sistema de gestion ambiental.

2.2.2 Tipologia De Viviendas

Se describira las tipologias de viviendas segun la clasificacion
establecida en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE-
2016) vy la descripcion internacional indicada en manual Bulding
Research Establishment’s Environmental Assessment Methol
(BREAM- 2011)

Definiéndose como edificaciones para fines de viviendas aquellas
que tienen como uso principal o exclusivo la residencia de las
familias, satisfaciendo sus necesidades habitacionales y funcionales
de manera adecuada (RNE, 2016).

A. VIVIENDAS UNIFAMILIARES

R.N.E.

Es aquella que se desarrolle sobre un lote.

BREEM
Es aquella que tiene acceso individual desde un espacio publico
0 bien a través de su propia parcela y ocupa un unico edificio

destinado a la residencia de una unidad familiar
B. VIVIENDA PLURIFAMILIAR O MULTIFAMILIAR
R.N.E.

Cuando se trate de dos 0 mas viviendas en una sola edificacion o

donde el terreno es de propiedad comun.
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BREEM

Es aquella en la que se agrupan varias unidades de viviendas. El
accedo a cada una de las viviendas se puede realizar de dos
modos: o bien a través de elementos comunes situados en el
propio edificio, o bien a través de un accedo independiente y

propio de cada vivienda.

. CONJUNTO RESIDENCIAL

Segun RNE (2016), cuando se trate de dos 0 mas viviendas en
varias edificaciones independientes y donde el terreno es de

propiedad comun.

. QUINTA

Segin RNE (2016), cuando se trate de dos 0 mas viviendas sobre

lotes propios que comparten un acceso comdan.

. FORMA DE AGREGACION DE VIVIENDAS SEGUN EL
MANUAL BREEM

E.1 VIVIENDA AISLADA
Edificacion que se encuentra aislada en su perimetro exterior

de cualquier otra edificacion

E.2 VIVIENDA PAREADA
Edificacion en contigiiidad con otra, quedando el resto de su
perimetro exterior aislado de cualquier otra edificacion

colindante.
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E.3 VIVIENDA ADOSADA

Edificacion en contigtidad con otras dos edificaciones
colindantes, quedando el resto de su perimetro exterior

aislado de cualquier otra edificacion.

2.2.3 Materiales de Construccion Utilizados A Nivel Local y Nacional

2.2.3.1 Materiales con mayor impacto ambiental

Segun Valdivia, (2009) los principales recursos utilizados
para la construccion es la arena y la piedra, ubicados en los
yacimientos respectivos. Cuya autorizacion para su
explotacion esta a cargo de las municipalidades Distritales y
Provinciales bajo la Ley N° 28221 y segun su ubicacion bajo

el Ministerio de Energia y Minas.

Durante la ejecucion de las obras existen materiales con
compuestos que al ser manipulados de manera reiterativa sin
la proteccion adecuada generan dafios a la salud del

trabajador.

TABLA 15 MATERIALES CONTAMINANTES Y RESIDUOS

Proceso Materiales Residuos Contaminantes
Constructivo contaminantes
Movimiento de Ruidos
tierra Maleza
Excedente de remocién
Polvos
escombros
Cimentaciény | Morteros 'y Excedentes de cemento
estructura de hormigones Bolsas de cemento
soporte Piedra Cortes de metal
Madera Chatarra de acero
Mezcla de concreto
Muros, Ladrillo Residuos de ladrillos
instalaciones Materiales aislantes | Polvos
sanitarias, Tuberias Resto de cables
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instalaciones Adhesivos Cortes y retazos de plastico
eléctricas y Lamparas y (tubos)
enchapes luminarias Aislantes térmicos
(Tecnopor, etc)
Carpinteria Puertas y ventanas | Residuos de madera
metélica y de Cortes y retazos de vidrio
madera Solventes gastados y restos
Aserrin viruta
Pinturay pinturas Solventes gastados y restos
acabados Pisos y pavimentos | Cortes y excedentes de
ceramicos ceramico
Excedente de pintura

Fuente: Valdivia 2009, contaminantes y residuos peligrosos y Rodriguez, Montoya,

Estudio Sobre Empresas Mas Limpias en el Sector de la Construccion.

2.2.3.2 Materiales mas utilizados en la construccion y riesgos.

Durante la ejecucion de viviendas, se emplean materiales
convencionales sin cuestionar la procedencia de dichos
materiales, si fueron hechos con recursos renovables o
contienen algun proceso.

Es importante el empleo de materiales naturales propios del
lugar, cuya utilizacién no tenga un impacto ambiental y que
requiera poca energia para su produccion y utilizacion
posterior.

Otra alternativa es utilizar productos elaborados o
procedentes de materiales reciclados. Utilizando materiales
recuperados de otras construcciones, siempre y cuando no

tengan nocividad.

A continuacion, se describen los principales materiales
utilizados a nivel local y nacional segun el proceso
constructivo y los riesgos que generan segun lo idéntico
Rodriguez y Montoya en el Estudio Sobre Empresas mas

Limpias en el Sector de la Construccion.
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TABLA 16 MATERIALES MAS UTILIZADOS SEGUN PROCESO CONSTRUCTIVO Y

RIESGOS

Proceso

constructivo

material

Riesgos o problemas en el uso

Cimentacién
y estructura

de soporte

Morteros y

hormigones

El polvo del cemento es nocivo para los pulmones e irrita la piel, tanto en
estado seco como mezclado con agua.

El uso de cloruro de calcio, utilizado para conseguir un fraguado réapido,
provoca quemaduras e infecciones a la piel. El riesgo de dermatitis o eczema
también existe para todas aquellas personas que tienen contacto, o incluso
cercania al cemento. Muchas de las alergias se producen del cromato, una
impuridad presente en el cemento.

Un trabajo de investigacion en el Reino Unido demostré que, entre 600
trabajadores de la industria del cemento, un elevado porcentaje de muertes se

debieron al cancer de estémago, un 75% mas alto de lo normal.

Piedra

Las principales desventajas de la piedra son:
- La construccién es bastante mas lenta que la convencional.
- La mano de obra es méas cara, tanto por el tiempo que cuesta la
construccién como el grado de especializacion.

- Existe un riesgo de deterioro por humedad.

Madera

No se debe utilizar maderas que proceden de arboles manipulados
genéticamente, pues estas maderas han posibilitado que las plantaciones de
rapido crecimiento abastezcan la demanda de baja calidad y contribuyen de
alguna forma al desequilibrio del mantenimiento de las masas forestales
mundiales de tala. Evitar las tablas aglomeradas y las colas toxicas

utilizadas para su unién.

Muros,
instalaciones
sanitarias,
instalaciones
eléctricas y

enchapes

Ladrillos

Debemos evitar todo tipo de material, tanto para el muro de carga, como para
el aislamiento, que proceda de procesos industriales con un alto gasto
energético o que proceda de elementos industriales contaminantes, con un

impacto ambiental negativo para la salud.

Materiales

aislantes

Se utilizan fibras minerales, a base de materias primas como vidrio y roca,
que al ser manipulados pueden ser muy irritantes para la

piel y los ojos. Ademas la inhalacion de sus microfibras puede tener
repercusiones negativas a largo plazo.

Existen aislantes derivados del petréleo, como el poliestireno y el poliuretano.
Las espumas de poliuretano, como la mayoria de los aislantes de espumas
sintéticas, al llevar HFC, un agente espumante, puede resultar bastante
dafiino al medio ambiente. Ademas, existen datos sobre su posible toxicidad

al inflamarse.

tuberias

Los plésticos derivados de la quimica del cloro, con el PVC a la cabeza, son
perjudiciales para la salud de las personas y para el medio ambiente, y en caso
de incendio liberan &cido clorhidrico y otros gases toxicos. Este producto,
muy extendido en la construccién de viviendas, contamina en todo su ciclo
de vida: durante la produccion, mientras es utilizado y por Gltimo como

residuo.
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Adhesivos

Los principales son la inhalacién de vapores originados por los solventes
que llevan, asi como la irritacion de la piel y el contacto con los 0jos. Como
los termoplasticos, generalmente formados por un polimero en solucién, o
los polimeros de compuestos que requieren calor o una reaccion quimica
entre dos o méas componentes, al tratarse de adhesivos muy volatiles que
pueden emitir gases peligrosos.

Para minimizar estos riesgos se debe utilizar una proteccién adecuada, trabajar
en espacios ventilados y cuando sea posible utilizar componentes montados

con adhesivos naturales de antemano.

Lamparas y

luminarias

Los problemas que crea la electricidad a los ecosistemas vivos se
manifiestan de esta manera:
- El

transporte eléctricos.

impacto ambiental producido por los sistemas de generacion y

- Dafios a la salud que causan los campos eléctricos y magnéticos.
- Uso del PVC en aislamientos de los cables y demas componentes

eléctricos, debido a los riesgos e impactos sobre el medio que lo rodea.

Carpinteria
metalica y de

madera

Puertas y

ventanas

Los perfiles para ventanas y puertas de PVC, pueden tener en su
composicién plomo y cadmio, metales que son considerados toxicos para
la salud y el ambiente. Los revestimientos de PVC se utilizan en la
construccién, como sustitutos baratos de la madera en el exterior de los
edificios, para proteger las zonas bajas de los mismos o como elementos
decorativos. Sin embargo su aspecto va a cambiar con el tiempo, amarilleando,
blanqueando e incluso vetedndose, como resultado de complejas
transformaciones quimicas originadas por la exposicion al calor, a la luz UV

y a la humedad.

Pintura'y

acabados

Pinturas

Deberia existir mayor preocupacion por parte de los proveedores, para
informar adecuadamente a los usuarios sobre los posibles riesgos asociados
con estos productos.  La contaminacion atmosférica que provoca la
fabricacion, el uso de pinturas sintéticas y solventes, podria ser equivalente,
segun algunos estudios, a los niveles producidos por los automéviles.

El empleo de pinturas acrilicas con base acuosa, en principio, reduce el
porcentaje de solventes pero su utilizacién también es discutible, ya que
emplea otros agentes sintéticos y ademas requiere unos procesos de

modificacion en su fabricacion de mayor complejidad.

Pisos y

pavimentos

Deben rechazarse aquellos que contengan elementos basados en el cloro,
0 que tengan contenidos de PVC. Asi mismo no es muy

recomendable utilizar pisos de madera, aunque su apariencia es muy
hermosa, el costo ambiental es muy alto, y los riesgos para los

bosques de donde extraen la misma es muy alto.

Asimismo, el costo del transporte que ocasiona su traslado suele ser bastante

caro.

ceramicos

Debemos evitar todo tipo de material que proceda de procesos industriales con

un alto gasto energético o que proceda de elementos industriales

contaminantes, con un impacto ambiental negativo para la salud.

Fuente: Gutiérrez M. M. y Rondén R. V. (2004) — Estudio sobre Empresas mas Limpias en el Sector de la

Construccion — Per(
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2.2.3.3 Criterios para la seleccion de materiales

Valdivia (2009) en su libro Instrumentos de Gestion
Ambiental en el Sector Construccidn establece criterios para

la seleccion de materiales, entre los cuales se destaca:

e Uso racional de la energia y minimizacion de
sustancias toxicas en a la produccion de materiales

e Uso de materiales renovables

e Aprovechamiento de los recursos locales en la
construccion, reduciendo de esta manera, el costo del

transporte

Valdivia (2009), a su vez menciona que los materiales que
menor impacto generan son los materiales que han sufrido

menor tratamiento.

Los profesionales responsables de obra, deben conocer la
problematica actual en el sector de la construccion, asi como
proyectar en base a una construccién sostenible, tomando en
cuenta la diversidad y ventajas sobre los materiales existentes

en el mercado y su impacto ambiental
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 HIPOTESIS

3.1.1 Hipotesis general

La metodologia para el tratamiento de los procesos constructivos
permite disminuir en forma significativa el impacto ambiental durante

la ejecucion de viviendas en la Region de Tacna, 2017.

3.2 VARIABLES
3.2.1 Variable independiente

La metodologia de tratamiento de procesos constructivos

3.2.1.1 Indicadores

— Nivel de procesos constructivos mas limpios
— Nivel de consumo de materiales renovables

— Cantidad anual de accidentes en obra

3.2.1.2 Escala de mediciéon

La escala para la medicion de la variable independiente, sera
con una escala ordinal porque se nombrara y asignara un orden
a los eventos, ademas distinguira los diferentes valores de la
variable jerarquizandolos solamente de acuerdo a un rango,

estableciendo una graduacion en una escala de mayor a menor.
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— NUmeros

— Porcentajes

3.2.2 Variable dependiente

Contaminacion del medioambiente en la ejecucién de viviendas
3.2.2.1 Indicadores

— Indice de actividades contaminantes durante las obras de
construccion

— Indice de incremento de regularizacion de licencia y
multas por construir sin licencia.

— Indice de aplicacion de sistemas de gestion durante las

obras de construccion.

3.2.2.2 Escala de Medicién

La escala para la medicion de la variable independiente, sera
con una escala ordinal porque se nombrara y asignara un orden
a los eventos, ademas distinguira los diferentes valores de la
variable jerarquizandolos solamente de acuerdo a un rango,

estableciendo una graduacion en una escala de mayor a menor.

— Nudmeros

— Porcentajes
3.3 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es del tipo aplicada en la modalidad de innovacion, porque

estd orientada a resolver un problema de manera progresiva, la cual es
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disminuir el impacto ambiental generado durante la ejecucion de viviendas
en la Regidn de Tacna mediante una propuesta metodoldgica de tratamiento

de los procesos constructivos.

3.4 NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de la presente investigacion es Propositiva, que Se caracteriza por
la propuesta de una innovacion, expresada con una propuesta metodologica
orientada a disminuir el impacto ambiental a partir del tratamiento de los

procesos constructivos realizados durante la ejecucion de viviendas.

3.5 POBLACION DE ESTUDIO

3.5.1 Ambito de Estudio

El dmbito de estudio esta demarcado por las viviendas en proceso o
proyeccion de ejecucion en la Region de Tacha, que seran propensas
de estudio, en tal sentido se realizd un estudio de gabinete analizando
las bases graficas de diferentes entidades y planes Distritales
aprobados en diferentes afios para determinar la evolucion y
crecimiento urbano en cuanto al volumen de crecimiento y a su vez
determinar las zonas en proyeccion de crecimiento urbano a ser

consolidado.
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FIGURA 6 ESTADO DE CONSOLIDACION DE EDIFICACIONES EN EL
CASCO URBANO DE TACNA

NDA

ZONA URBANA CONSOLIDADA

ZONA DE EXPANSION URBANA EN
PROCESO DE CONSOLIDACION

Fuente: Elaboracién Propia en base en la Carta Nacional del Peri- Instituto Geogréafico Nacional
(IGN)-2014

A su vez se recaudd informacion en las diferentes Municipalidades
sobre los predios formales que obtuvieron la autorizacién para edificar
en el 2017 (aprobacién del tramite administrativo de licencia de
edificacion), con la finalidad de tener un ambito de estudio mas
cerrado y tangible, que sera con que se trabajara para el analisis.
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FIGURA 7 NUMERO DE LICENCIAS DE EDIFICACION OTORGADAS EN EL
ARNO 2017 EN LAS PROVINCIAS DE CIUDAD DE TACNA

gu

= PROVINCIA DE TACNA
813 und

= PROVINCIA JORGE BASADRE
40und

= PROVINCIA DE CANDARAVE
36und

m PROVINCIA DE TARATA
5und

Fuente: Elaboracion Propia en base de la informacion proporcionada por las Municipalidades

Distritales y Provincial-2017

FIGURA 8 NUMERO DE LICENCIAS DE EDIFICACION OTORGADAS EN EL
ANO 2017 EN LOS DISTRITOS DE TACNA

u DISTRITO DE TACNA
378 und

= DISTRITO DE ALTODE LA
ALIANZA 110 und

= DISTRITO DE CIUDAD NUEVA
20und

m DISTRITO CGAL
180 und

m OTROS DISTRITOS
20und

Fuente: Elaboracién Propia en base de la informacién proporcionada por las Municipalidades

Distritales y Provincial-2017

3.5.2 Unidad de Estudio

La orientacion de la investigacion esta dedicada al tratamiento de los
procesos constructivos en la ejecucion de edificaciones tipo
residenciales, en tal sentido la unidad de estudio son las viviendas con

un sistema constructivo aporticado, columnas de concreto armado,
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vigas de concreto armado y muros de albafileria dentro del casco

urbano de la ciudad de Tacna.
3.5.3 Poblacion
La forma de determinar la poblacién o el universo se calculd

analizando un promedio mensual de obras de vivienda con licencia de

edificacién en los diferentes Distritos del Casco Urbano de la Ciudad

de Tacna.
Promedio mensual
Distrito de Tacna 32
Distrito de alto de la alianza 10
Distrito de ciudad nueva 2
Distrito de CGAL 15
Otros distritos 2
total 61
Afo 2017
Licencias de edificacion a nivel Regional 813
Licencias de edificacion en la provincia de Tacna 894

3.5.4 Muestra

Para el tamafio de muestra se uso el programa informéatico DECISION
ANALYST STATS ™ 2.0 copyright 2009 Decision Analyst, Inc. El
cual es un programa estadistico para la investigacion basado en
Windows. En el cual se ingresé la informacion ya descrita para el
calculo del tamafio de muestra, determinado por el Distrito con Mayor
Numero de Licencias de Construcciones, un error maximo aceptable

5%, porcentaje estimado de la muestra 50%, nivel deseado de
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confianza 90%, obteniendo el tamafio de muestra de 25 unidades de

muestra tal como se muestra en la figura N°9

FIGURA 9 CALCULO Y DETERMINACION DE TAMARNO DE UNIVERSO Y MUESTRA

DETERMINACION DE TAMANO DE UNIVERSO

El tamafio de universo se determiné analizando y
calculando un promedio mensual de obras de

vivienda con licencias de edificacion en los
diferentes Distritos del Casco Urbano de Tacna.

DETERMINACION DE TAMANO DE MUESTRA

P
L A
Para el tamafio de muestra se uso el programa .-' =
informatico DECISION ANALYST STATS ™ 2.0 " y
. L. at JURISDICCION .
copyright 2009 Decision Analyst, Inc. El cual es un 3 $, CIUDAD NUEVA

programa estadistico para la investigacion basado
en Windows

JURISDICCION
CALANA

DISTRITO DE TACNA JURISDICCION
- . P ALTO DE LA @
tamafio del universo 32.00 .’\ ALIANZA P : L
erro maximo aceptable 5% s, oF .‘\-“ # Pocoliay *s,
porcentaje estimado de la muestra 50% ‘e, K ‘.‘
-
nivel deseado de confianza 90% ’.’ *s
A
.Q ]
JURISDICCION ."
POCOLLAY “-ad
DISTRITO DE ALTO DE LA ALIANZA JURISDICEION R
tamafio del universo 10.00 TAnNS ’..
erro maximo aceptable 5% ‘..:
porcentaje estimado de la muestra 50% s
nivel deseado de confianza 90% SoRESGGES
tamafio de muestra 10 SORENEL

GREGORIOD
ALBARRACGCIN

DISTRITO DE CIUDAD NUEVA

CORONEL
GREGORID

tamafio del universo 2.00 . A ERARRAB N
erro maximo aceptable 5%
porcentaje estimado de la muestra 50%
nivel deseado de confianza 90% S
tamafio de muestra 2 -4 4
\\.'- -

DISTRITO CGAL

tamafio del universo 15.00
erro maximo aceptable 5%
porcentaje estimado de la muestra 50%
nivel deseado de confianza 90%
tamafio de muestra 14

Fuente: Elaboracion Propia en base al desarrollo de la presente Tesis
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3.6 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1 Técnicas

En la investigacion los datos se recolectd informacién de
investigaciones, disefios recientes que se tomaran como referencia; asi
mismo se recopilara informacion sobre el impacto ambiental que

producen durante la ejecucion de viviendas.

0 Encuestas: Se realiz6 entrevistas a técnicos y profesionales a cargo
de las empresas contratistas privadas de mediana envergadura que
gestionan proyectos con una metodologia tipica, ademéas de
funcionarios publicos trabajadores de municipalidades locales y
entrevista a las empresas proveedoras que poseen estandares de

gestién ambiental.

0 Encuesta a expertos: Se analiz6 el grado de validez que otorgaron
los expertos al modelo de innovacién que se propuso en la presente

investigacion.

0 Anélisis de la Documentacion: Se procedid a revisar y analizar la
documentacién proveniente de libros, revistas, boletines sobre
gestion de produccién limpia y documentacidn perteneciente a las

empresas privadas del rubro de construccion.

0 Analisis de Registros de la Gestion Publica: A parte de las
entrevistas a funcionarios publicos se solicitd informacién de los
registros pertenecientes a la gestion publica sobre la autorizacion y

fiscalizacion de proyectos inmobiliarios para su analisis.
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0 Revision de la Informacién Web: Se revisé el acervo documentario

subido a la Web referente a la presente tesis.

0 Observacion: Se visitd y observo las edificaciones con una

metodologia tipica para su posterior analisis.

3.6.2 Instrumentos

0 Seelaboré una serie de guias de preguntas que se aplicaron durante
las entrevistas a las diferentes empresas del rubro y municipios

locales.

0 Se elabor6 dos tipos de encuestas, la primera para determinar y
obtener una radiografia del estado actual del manejo de las obras y
sistemas constructivos ejecutados durante una vivienda. Y la
segunda permitié medir el grado de impacto ambiental causado

durante la ejecucion de una vivienda

0 Se elaboro fichas de registro de datos para el analisis documentario

con el fin de mantener ordenado el proceso de analisis.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

En el presente estudio se utilizd las técnicas y procedimientos de la
estadistica descriptiva, el analisis de los datos debido a la cantidad de
informacion recopilada mediante las técnicas e instrumentos aplicados, los

cuales determinaran:

- Tablas
- Figuras

- Flujogramas



- Esquemas de procesos

Se aplicé el programa estadistico SPSS Version25

64
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CAPITULO IV: DIAGNOSTICO SITUACIONAL

4.1 DISENO DE LA PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

La informacidn procesada se presenta segun el siguiente orden:

a)  Andlisis estadistico sobre datos generales del encuestado

- Analisis de resumen de la informacion estadistica procesada

b)  Anélisis estadistico sobre conocimiento del problema

- Analisis de resumen de la informacion estadistica procesada

c)  Anadlisis estadistico sobre percepcion sobre calidad de propuesta

- Anélisis de resumen de la informacion estadistica procesada

d)  Sintesis de los resultados producto del proceso siguiente:
- Formulacion de la pregunta.
- La tabla con la frecuencia y porcentaje de respuestas.
- Gréfico de porcentajes alcanzados.

- Anadlisis e Interpretacion de datos.

4.2 PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.2.1 Andlisis de la informacion sobre datos generales

TABLA 17
ENCUESTA: ES USTED INGENIERO
Especialidad F.A %
Si 20 80

No 5 20
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Total 25 100

Fuente: Encuesta aplicada

FIGURA 10 ENCUESTA REALIZADA

ES USTED INGENIERO

M Seriesl

Fuente: Datos tabla 17

Interpretacion de resultados

En la Tabla y figura mostradas contienen datos sobre la profesion de
los profesionales encuestados, se observa que 80% son ingenieros y

el 20% no son ingenieros.

En tal sentido se comprueba que la profesion encargada de dirigir los
proyectos predomina los ingenieros la cual refleja un dominio de
conocimientos de esta profesion sobre el tema para dar conocimiento

en materia de modelos y gestion.

Se concluye que los profesionales encuestados en su mayoria
ingenieros brindan informacion veraz sobre el contexto en el que se

desarrolla la presente investigacion.



TABLA 18
ENCUESTA: TIENE EXPERIENCIA EN EJECUCION Y/O SUPERVISION DE

PROYECTOS INMOBILIARIOS

Si 22 88
No 3 12
Total 25 100

Fuente: Encuesta aplicada

EXPERIENCIA EN EJECUCION Y/O SUPERVISION
DE PROYECTOS INMOBILIARIOS

M Series1

FIGURA 11 ENCUESTA REALIZADA

Fuente: Datos tabla 18

Interpretacion de resultados
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En la Tabla y figura presentados contienen datos sobre la experiencia

en la ejecucion y/o supervision de proyectos de viviendas, se observa

que el 88% cuentan con experiencia de varios proyectos de
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construccion de viviendas y el 12% no cuenta con la experiencia

necesaria.

En tal sentido se comprueba que los profesionales encuestados
poseen la experiencia necesaria al participar en la ejecucion y/o
supervision de varios proyectos lo que refleja un alto dominio de

conocimiento.

Se concluye que los profesionales encuestados en su mayoria
cuentan con la experiencia para brindar informacion veraz sobre el

contexto en el que se desarrolla la presente investigacion.

TABLA 19
ENCUESTA: ANOS DE EXPERIENCIA EN LA EJECUCION Y/O
SUPERVISION DE PROYECTOS DE VIVIENDAS

Anfos de Experiencia F.A %
De 5 a 10 afios 12 48
Entre 11 a 15 afios 8 32
Maés de 16 afios 5 20
Total 25 100

Fuente: Encuesta aplicada
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FIGURA 12 ENCUESTA REALIZADA

CUANTOS ANOS DE EXPERIENCIA TIENE USTED EJECUTANDO Y/0
SUPERVISANDO PROYECTOS DE EJECUCION DE VIVIENDAS
50%
40%
30%
20%
10%

0%
DE S5 A 10

AROS ENTRE 11 A
15 ANOS MAS DE 16
ANOS

DE 5 A 10 ANOS ENTRE 11 A 15 ANOS MAS DE 16 ANOS
M Seriesl 48% 32% 20%

Fuente: Datos tabla 19

Interpretacion de resultados

En la Tabla y figura mostrada contiene datos sobre los afios
experiencia en la ejecucion y/o supervision de proyectos de
construccién de viviendas, se observa que el 20% tiene mas de 16
afios de experiencia y el 32% posee una experiencia de 11 a 15 afios,
quedando un 48% con experiencia de 5 a 10 afos.

En tal sentido se comprueba que la experiencia en ejecucion y/o
supervision de varios proyectos predominan los profesionales con 5

a 10 afios de experiencia lo cual refleja un dominio de conocimientos
sobre el tema a tratar.

Se concluye que los profesionales encuestados brindan informacion
veraz sobre el contexto debido a los afios de experiencia que poseen

en el contexto en que se desarrolla la presente investigacion.
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4.2.2 Anélisis de la informacion sobre conocimiento del problema

TABLA 20:
ENCUESTA: TIENE CONOCIMIENTO EN EL AREA DE IMPACTO
AMBIENTAL
Si 22 88
No 3 12
Total 25 100

Fuente: Encuesta aplicada

FIGURA 13 ENCUESTA REALIZADA

TIENE CONOCIMIENTO EN EL AREA DE
IMPACTO AMBIENTAL

M Seriesl

Fuente: Datos tabla 20

Interpretacion de resultados

En la Tabla y figura presentados contiene datos sobre el
conocimiento en el area de impacto ambiental, se observa que el 88%
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tiene un alto conocimiento y el 12% no conoce muy bien el area de

estudio.

En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales cuentan
con un alto conocimiento en el &rea de impacto ambiental lo cual

refleja un dominio de conocimientos sobre el tema a tratar.

Se concluye que los profesionales encuestados brindan informacion
veraz sobre el contexto por tener un amplio conocimiento en el &rea
de impacto ambiental en el que se desarrolla la presente

investigacion.

TABLA 21:
ENCUESTA: USO LOS ESTUDIOS Y PLANES AMBIENTALES EN LAS
CONSTRUCCIONES A SU CARGO

Uso de los planes F.A %
ambientales

Si 10 40

No 15 60

Total 25 100

Fuente: Encuesta aplicada
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FIGURA 14 ENCUESTA REALIZADA

USO LOS ESTUDIOS Y PLANES AMBIENTALES EN LAS
CONSTRUCCIONES A SU CARGO

M Seriesl

Fuente: Datos tabla 21

Interpretacion de resultados

En la Tabla y figura presentadas contiene datos sobre el uso de
estudios y planes ambientales, se observa que el 40% empleo los
planes ambientales mientras que el 60% no empleo los estudios y

planes ambientales en sus proyectos.

En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales no
hacen uso de los estudios y planes ambientales lo que hace lo que
refleja la importancia del usar estos estudios o planes y que es
necesario el uso de estos planes y/o estudios en la ejecucién de
proyectos.

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacion del requerimiento de uso de planes ambientales en sus
construcciones para el aporte en el contexto en el que se desarrolla

la presente investigacion.
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TABLA 22:
ENCUESTA: LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION DEBEN IR DE MANO

CON LOS PROYECTOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Si 25 100
No 0 0
Total 25 100

Fuente: Encuesta aplicada

FIGURA 15 ENCUESTA REALIZADA

LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION DEBEN IR DE LA
MANO CON LOS PROYECTOS DE IMPACTO AMBIENTAL

100%
80%

M Seriesl

Fuente: Datos tabla 22

Interpretacion de resultados

En la Tabla y figura presentada contiene datos sobre si los proyectos
de construccion deben ir de la mano con los proyectos de impacto

ambiental, se observa que el 100% sostiene que deben de ir de la

mano ambos proyectos.
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En tal sentido se comprueba que la totalidad de profesionales estan
de acuerdo con la relacién de los proyectos de construccion y
proyectos ambientales lo que hace lo que refleja la importancia del

tema en cuestion.

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados
brindan informacidn veraz por la importancia de llevar de la mano
los proyectos de construccion y proyectos ambientales para el

contexto en el que se desarrolla la presente investigacion.

TABLA 23:
ENCUESTA: LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS SIN UNA GESTION
AMBIENTAL PRODUCE UN IMPACTO AMBIENTAL

Necesidad de F.A %
Gestion Ambiental
Si 25 100
No 0 0
Total 25 100

Fuente: Encuesta aplicada
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FIGURA 16 ENCUESTA REALIZADA

LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS SIN UNA
GESTION AMBIENTAL PRODUCE UN IMPACTO
AMBIENTAL

M Seriesl

Fuente: Datos tabla 23

Interpretacion de resultados

En la Tabla y figura presentada contiene datos sobre el impacto
ambiental que genera la construccion de viviendas sin un sistema de
gestion ambiental, se observa que el 100% sostiene que producen en

gran impacto ambiental.

En tal sentido se comprueba que la totalidad de profesionales estan
de acuerdo con el impacto que produce la ausencia de gestion
ambiental lo que refleja la importancia del tema en cuestion.

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados
brindan informacion veraz por considerar que los procesos
constructivos que no reciben un tratamiento generan un impacto
ambiental lo que tiene influencia en el contexto en el que se

desarrolla la presente investigacion.
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TABLA 24:
ENCUESTA: SE APROVECHA DE ALGUNA MANERA LOS INSUMOS
DESECHABLES DE LAS CONSTRUCCIONES

Si 6 24
No 19 76
Total 25 100

Fuente: Encuesta aplicada

FIGURA 17 ENCUESTA REALIZADA

SE APROVECHA DE ALGUNA MANERA LOS
INSUMOS DESECHABLES DE LAS CONSTRUCCIONES

80%
60%

40%

M Series1

Fuente: Datos tabla 24

Interpretacion de resultados

En la Tabla y figura presentadas contiene datos sobre el
aprovechamiento de los materiales desechados por las
construcciones de viviendas, se observa que el 24% cree que no se
aprovecha este insumo desechable y un 76% si cree que se aprovecha

estos insumos de construccion en la region.



77

En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales no
tienen un amplio alcance del aprovechamiento de los insumos
producidos en la ejecucion de viviendas, lo que hace lo que refleja

la importancia del tema en cuestion.

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacidn que aportan en el contexto de la necesidad de conocer
si se aprovecha este insumo en la que se desarrolla la presente

investigacion.
4.3.2.1 Nivel de conocimiento de problematica sobre el tema

FIGURA 18 ENCUESTA REALIZADA

NIVEL DE CONOCIMIENTO DE LA PROBLEMATICA DELTEMA
EN LOS PROFESIONALES ENCUESTADOS

90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
20%
10%

0%

BAJO NIVEL DE ALTO NIVEL DE
CONOCIMIENTO DEL CONOCIMIENTO DEL
PROBLEMA PROBLEMA
M Seriesl 16% 84%

Fuente: Datos de encuesta

Interpretacion de resultados

En la figura mostrada contiene datos sobre el nivel de
conocimiento de la problematica, se observa que el 84%
posee un alto conocimiento y un 16% tiene un bajo

conocimiento.
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En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales
conoce la problematica en estudio y refleja un alto

conocimiento del tema.

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados
brindan informacidn veraz por poseer un alto conocimiento
del problema que aportan en el contexto en la que se

desarrolla la presente investigacion.

4.3.3 Analisis de la informacion sobre calidad de propuesta

TABLA 25:
ENCUESTA: CONSIDERA USTED QUE SE DEBE REUTILIZAR LOS
INSUMOS DE LAS CONSTRUCCIONES SI SE CONOCEN LAS VENTAJAS
QUE POSEE

Se debe reutilizar F.A %
Si 25 100

No 0 0
Total 25 100

Fuente: Encuesta aplicada
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FIGURA 19 ENCUESTA REALIZADA

CONSIDERA USTED QUE SE DEBE DE REUTILIZAR
LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION SI SE

CONOCEN LAS VENTAIJAS

M Series1

Fuente: Datos tabla 25

Interpretacion de resultados

En la Tabla y figura presentada contiene datos sobre la
reutilizacion de materiales de construccion si se conocen las
ventajas que posee, se observa que el 100% sostiene que si se
debe aprovechar este material como una nueva alternativa al

conocer las ventajas que posee.

En tal sentido se comprueba que la totalidad de profesionales
estan de acuerdo con la reutilizacion al conocer las ventajas que
posee lo que refleja la importancia del tema en cuestion.

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados
brindan informacion veraz al considerar que reutilizaria los
materiales en la construccion al conocer las ventajas que posee

en el contexto en el que se desarrolla la presente investigacion.
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TABLA 26:

ENCUESTA: EL EMPLEO DE UNA GESTION AMBIENTAL DISMINUIRA
EL IMPACTO AMBIENTAL QUE SE GENERA EN LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS.

Si 30 100
No 0 0
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada

FIGURA 20 ENCUESTA REALIZADA

EL EMPLEO DE UNA GESTION AMBIENTAL DISMINUIRA
EL IMPACTO AMBIENTAL QUE SE GENERA EN LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

M Series1

Fuente: Datos tabla 26

Interpretacion de resultados

En la Tabla y figura presentada contiene datos sobre el empleo
de gestion ambiental a fin de disminuir el impacto que se
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produce en la construccion de viviendas, se observa que el 100%

sostiene que si se disminuira el impacto ambiental en la Region.

En tal sentido se comprueba que la totalidad de profesionales
estan de acuerdo con que el uso de la Gestién ambiental como
un instrumento para disminuir el impacto ambiental negativo
producido en las construcciones de viviendas que refleja la

importancia del tema en cuestion.

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados
brindan informacion veraz por estar de acuerdo con que el uso
de la Gestion ambiental disminuye su impacto en la
construccién de viviendas para el contexto en el que se

desarrolla la presente investigacion.

TABLA 27:
ENCUESTA: LAS ALTERNATIVAS A LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS
CONTAMINANTES AYUDAN EN DISMINUIR EL IMPACTO AMBIENTAL

Las alternativas F.A %
ayudan a reducir el
impacto Ambiental

Si 30 100
No 0 0
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada
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FIGURA 21 ENCUESTA REALIZADA

LAS ALTERNATIVAS A LOS PROCESOS
CONSTRUCTIVOS CONTAMINANTES AYUDAN EN
DISMINUIR EL IMPACTO AMBIENTAL

M Seriesl

Fuente: Datos tabla 27

Interpretacion de resultados

En la Tabla y figura elaborado contiene datos sobre proponer
alternativas a los procesos constructivos contaminantes que
disminuirdn el impacto ambiental, se observa que el 100%
sostiene que las alternativas mencionadas disminuirdn en

impacto negativo.

En tal sentido se comprueba que la totalidad de profesionales
consideran que las alternativas planteadas ayudan en disminuir
el impacto ambiental lo que refleja la importancia del tema en

cuestion.

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados
validan generar alternativas a los principales procesos
constructivos que ayudaran a disminuir el impacto ambiental en
el contexto en el que se desarrolla la presente investigacion.
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TABLA 28:

ENCUESTA: EMPLEARIA UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL PARA

REDUCIR LOS IMPACTOS AMBIENTALES DESDE UN PUNTO DE VISTA
ECONOMICO, TECNICO Y SOCIAL

Si 24 96
No 1 4
Total 25 100

Fuente: Encuesta aplicada

FIGURA 22 ENCUESTA REALIZADA

EMPLEARIA SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL
PARA REDUCIR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

100%

M Series1

Fuente: Datos tabla 28

Interpretacion de resultados

En la figura mostrada contiene datos sobre el nivel de interés de

una metodologia para reducir el impacto ambiental, se observa
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que el 96% posee un alto interés sobre un sistema de Gestion
Ambiental.

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados
brindan informacion veraz por poseer un alto interés sobre un
sistema de gestion ambiental, que aportan en el contexto en la

que se desarrolla la presente investigacion.

4.3.3.1 Nivel de aceptacion de la propuesta

FIGURA 23 ENCUESTA REALIZADA

NIVEL DE ACEPTACION DE LA PROPUESTA

90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
10%

0%

BAJA ACEPTACION DE ALTA ACEPTACION DE
LA PROPUESTA LA PROPUESTA
M Seriesl 15% 85%

Fuente: Datos de encuesta

Interpretacion de resultados

En la figura presentada contiene datos sobre el nivel de
aceptacioén de la propuesta de innovacion, se observa que el
85% acepta la propuesta planteada y un 15% considera que

faltan algunos detalles a la propuesta.
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En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales
aceptan la propuesta de innovacion planteada y refleja un alto

interés con lo propuesto en el tema.

Se concluye que la gran mayoria de los profesionales
encuestados aceptan la propuesta demostrando que la

presente investigacion es innovadora.

4.4 SINTESIS DEL ANALISIS ESTADISTICO

Del analisis de los resultados se formulan las siguientes conclusiones:

A.- SOBRE INFORMACION GENERAL

Na

Conclusiones

Los profesionales encuestados en su gran mayoria Ingenieros
brindan informacion veraz sobre el contexto en el que se

desarrolla la presente investigacion

Los profesionales encuestados en su mayoria cuentan con la
experiencia para brindar informacion objetiva y veraz sobre el

contexto en el que se desarrolla la presente investigacion

Los profesionales encuestados brindan informacion veraz
sobre el contexto debido a los afios de experiencia que poseen

en el contexto en que se desarrolla la presente investigacion.

B.- SOBRE CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA

Na

Conclusiones

La mayoria de profesionales encuestados brindan informacion

veraz y objetiva sobre el contexto por tener un amplio
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conocimiento en el area de impacto ambiental en el que se

desarrolla la presente investigacion.

La mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacion del cumplimiento y uso de planes ambientales en
sus proyectos para el aporte en el contexto en el que se

desarrolla la presente investigacion.

Los profesionales encuestados brindan informacion veraz por
la importancia de llevar de la mano los proyectos de
construcciéon de viviendas y proyectos ambientales para el

contexto en el que se desarrolla la presente investigacion

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados
brindan informacién que aportan en el contexto de la necesidad
de conocer alcances de impacto ambiental que producen las

construcciones de viviendas.

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados
brindan informacién veraz por poseer un alto conocimiento del
problema que aportan en el contexto en la que se desarrolla la

presente investigacion.

C.- SOBRE CALIDAD DE PROPUESTA

Na

Conclusiones

9

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados
brindan informacion veraz por estar de acuerdo con la
reutilizacion de los materiales de construccion permitiendo
disminuir el impacto ambiental para el contexto en el que se

desarrolla la presente investigacion.

10

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados
validan los pasos propuestos para el tratamiento de los
procesos constructivos en el contexto en el que se desarrolla la

presente investigacion.
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11

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados
brindan informacion para el uso y empleo del material
propuesto siguiendo una serie de procesos y procedimientos
propuestos los que aportan en el contexto en la que se

desarrolla la presente investigacion.

12

Se concluye que la gran mayoria de los profesionales
encuestados aceptan la propuesta demostrando que la presente

investigacion es innovadora.
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CAPITULO V: PROPUESTA METODOLOGIA DE TRATAMIENTO DE

PROCESOS CONSTRUCTIVOS

5.1 DETERMINACION DE LOS PRINCIPALES PROCESOS
CONSTRUCTIVOS CONTAMINANTES

5.1.1 Etapas de la Ejecucion de una Vivienda

Durante el ciclo de vida de una edificacion tipo Residencia se
enmarcan entre las siguientes etapas: planificacion y disefio,
construccién, operacion y mantenimiento y demolicién como se
aprecia en la Figura 3, siendo la etapa de la construccion la mas
proliferada dentro del mercado de la construccion de viviendas y en
consecuencia la que genera mayor impacto ambiental durante los

procesos constructivos ejecutados.

FIGURA 24 ETAPAS EN LA EJECUCION DE UNA VIVIENDA

7 .
/ PEMOLICION

P— —— — — — — — — — — — — — {—
° s . . » a w o

= DESMONTAIE Y EQUIPAMIENTO
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= RETIRD DE ESCOMBROS

OPERACION Y

MANTENIMIENTO

«  PERMISO DE DCUPACION

»  CONEXIONES DOMICILIARIAS DE SERVICIOS PUBLICOS

s MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVD
MODIFICACIONES Y/O AMPLIACIONES

CONSTRUCCION

PLANIFICACION Y
DISEND

ANTEPROYECTO (PLANDS}
«  ESTUDIO DE SUELOS
= DISENO ¥ ESPECIFICACIONES TECNICAS
- ESTUDIO DE IMPACTD AMBIENTAL
- PERMISOS

Fuente: Elaboracion Propia, basado en la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) - Guia de
Produccion mas Limpia para el Sector Construccion (2007)
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5.1.2 Identificacién de los Procesos Constructivos en la Ejecucion de

una Vivienda

Mediante un analisis de gabinete, revisando la informacion
proporcionada por el INEI- Compendio Estadistico del 2014 y de
campo se identificO el material y sistema constructivo tipico
predominante de las viviendas en la Region de Tacna, siendo las
edificaciones con muros de confinamiento de bloques de arcilla
(ladrillos) o bloques de cemento con un sistema constructivo
aporticado con columnas y vigas de concreto armado el sistema y

material predominante.

De esta forma teniendo el sistema constructivo con el cual se
ejecutan las viviendas en la Region de Tacna se pudo determinan los
procesos constructivos que se necesitan para su ejecucion, los cuales

son:

1) PREPARACION DEL TERRENO

2) CERRAMIENTO E INSTALACIONES PRELIMINARES

3) TRAZADO Y REPLANTEO

4)  MOVIMIENTO DE TIERRA

5) CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE SOPORTE

6) LOSA DE PISO, ESCALERA Y TUBERIAS
PRINCIPALES

7) CUBIERTA

8) MURQOS, INST. SANITARIAS, INST. ELECTRICAS Y
ENCHAPES

9) CARPINTERIA METALICA Y DE MADERA

10) PINTURA'Y ACABADOS INTERNOS Y EXTERNOS

11) EQUIPAMIENTO Y LIMPIEZA
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A su vez, teniendo los procesos constructivos se pueden determinar
los posibles impactos ambientales que ocasionan durante su

ejecucion

De igual forma se determind una secuencia de los procesos
constructivos que tienen como resultante la edificacion de una
vivienda expresado en un diagrama de flujos tal como se aprecia en
la Figura N°4, con el fin de ubicar dentro de la secuencia

constructiva los procesos constructivos con mayor impacto.
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FIGURA 25 DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN UNA
EDIFICACION
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Fuente: Elaboracion Propia en base al desarrollo de la presente Tesis
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5.1.3 Procesos constructivos con mayor impacto ambiental

Mediante el proceso de recoleccion de datos y procesamiento de
informacion se logré identificar los principales procesos
constructivos que generan un impacto ambiental durante la ejecucion

de viviendas, teniendo de esta forma los siguientes:

- Movimiento de tierras
- Cimentacion

- Estructura de soporte
- Muros

- Enchapes

- Carpinteria de madera o metal

A continuacién, se incluye una breve descripcion de los principales

procesos constructivos que tienen mayor impacto ambiental.

a) MOVIMIENTO DE TIERRAS

El proposito de este proceso es la nivelacion del terreno, la
magnitud dependera de las caracteristicas geofisicas del terreno.
Los restos que no son destinados para la reutilizacion en la
construccién son depositados en el botadero ubicado en el
kilometro 7 de la carretera Tarata, en el cerro intiorko, mediante
camiones volquete que lo transportan en horas oportunas de bajo
transito segun exige la regulacion vigente, sin embargo, la
informalidad y el mal manejo ambiental de la maquinaria de
excavacion y transporte del material ocasione un impacto
ambiental durante este proceso constructivo tal como se aprecia

en el figura 26.
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FIGURA 26 DIAGRAMA DE FLUJOS DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

TRANSPORTE DE HERRAMIENTAS
Y/O MAQUINARIA
[ e

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y
ELIMINACION DE MATERIAL SOBRANTE

NIVELACION DE FONDO

Fuente: Elaboracion Propia, basado en la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) - Guia de
Produccion mas Limpia para el Sector Construccion (2007)

b) CIMENTACION

Constituye a las zapatas o losas y cimientos, el tipo de
cimentacion dependera de las caracteristicas del suelo y la
magnitud de la obra, lo cual se define en la etapa de

planificacion y disefio.

Los principales contaminantes en la ejecucion de las actividades
dentro del proceso constructivo de la cimentacion estan dados
por los residuos de metal como sobrantes del armado de la
estructura, residuos de madera resultantes del encofrado y el
exceso de concreto ya sea por el mal calculo o por el mal
almacenamiento de los componentes del concreto (cemento y
agregados), tal como se describe en el figura 27.
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FIGURA 27 DIAGRAMA DE FLUJOS DEL PROCESO DE
CONSTRUCTIVO DE CIMENTACION
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Fuente: Elaboracion Propia, basado en la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) - Guia de

Produccion mas Limpia para el Sector Construccion (2007)

c) ESTRUCTURA DE SOPORTE

Se refiere a la construccion de columnas, placas, vigas y/o muros
estructurales que conforman la estructura del sistema constructivo
portante de la edificacion, a su vez la tuberia que se encuentra
embonada dentro de esta estructura. Generalmente estas

estructuras son construidas en el sitio de la obra.

Los principales materiales contaminantes provienen de las
actividades de encofrado, armado de estructura y colocado de

concreto tal como se muestra en la figura 28.
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FIGURA 28 DIAGRAMA DE FLUJOS DEL PROCESO DE ESTRUCTURA
DE SOPORTE
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Fuente: Elaboracion Propia, basado en la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) - Guia de
Produccién mas Limpia para el Sector Construccion (2007)

d) MUROS

Existen dos tipos de muros utilizados en las viviendas: muros de
confinamiento que son muros que reciben carga y muros de
tabiqueria cuya Unica funcion es la de divisién, pudiendo ser de
albafiileria o en construccion seca tipo drywall. A su vez dentro
de este proceso constructivo se incluye la tuberia de agua,
desaglie, red eléctrica e instalaciones de datos que se embonan

dentro de los muros.
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FIGURA 29 DIAGRAMA DE FLUJOS DEL PROCESO DE MUROQOS
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Fuente: Elaboracion Propia, basado en la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) - Guia de

Produccién mas Limpia para el Sector Construccion (2007)

e) ENCHAPES

Conforman a los enchapes en las zonas himedas y segun indique
en la planificacion arquitectdnica y generan el contaminante
segun las actividades que conforman este proceso constructivo,

como se aprecia en la imagen 9.
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FIGURA 30 DIAGRAMA DE FLUJOS DEL PROCESO DE ENCHAPES
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Produccion mas Limpia para el Sector Construccion (2007).

f) CARPINTERIA DE MADERA O METAL
Corresponde a la fabricacion e instalacion de puertas y ventanas
ya sea de madera o de metal, también los accesorios de metal o
madera tal como barandas, rejas, mobiliario fijo, etc y los residuos
contaminantes que generan las actividades que conforman el

proceso constructivo de carpinteria de madera y/o metal.
FIGURA 31 DIAGRAMA DE FLUJOS DE CARP. DE METAL O MADERA
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Fuente: Elaboracion Propia, basado en la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) - Guia de

LIMPIEZA

Produccion mas Limpia para el Sector Construccion (2007)
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5.1.4 Impactos Ambientales Generados en la Ejecucion de una

Vivienda
TABLA 28 IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS DURANTE LA EJECUCION DE

UNA VIVIENDA
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5.1.5 Escala de procesos constructivos segun su impacto ambiental

los resultados de la encuesta N°02 elaborada permitié determinar el

sistema constructivo predominante para la ejecucion de una vivienda,

que son viviendas con un sistema portante con columnas y vigas de

concreto armado, muros de albafiileria y losa aligerada.

Sabiendo el sistema constructivo se pudo determinar los procesos

constructivos involucrados dentro de la ejecucion de una vivienda en

la region de Tacna. Partiendo de la identificacion de los procesos

constructivos se pudo establecer una clasificacion de los principales

procesos constructivos que afectan el medio ambiente tal como se

precia en la tabla N°29 y figura N°32

TABLA 29 NIVEL DE AFECTACION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

INTERVINIENTES EN LA EJECUCION DE UNA VIVIENDA

11

Cimentacidn y estructura de soporte

10

Losa de piso, escalera y tuberias principales

09

Muros, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas y enchapes

08

Cubierta

07

Carpinteria metaliza y de madera

06

Pintura y acabados internos y externos

05

Movimiento de tierra

04

Preparacion del terreno

03

Cerramiento e instalaciones preliminares

02

Trazado y replanteo

01

Equipamiento y limpieza

Fuente: Elaboracion Propia en base al desarrollo de la presente Tesis

pudiendo saber mediante este analisis que el proceso constructivo que

generan mayor impacto parte de la cimentacion y estructura de soporte
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con un impacto del 20% respecto al resto de procesos constructivos
hasta el equipamiento y limpieza que genera el menor impacto

ambiental con un 0.50%, tal como se aprecia en la figura N°32.

FIGURA 32 NIVEL DE AFECTACION POR PROCESOS CONSTRUCTIVOS

1 Equipamiento y lir

8 Cubierta

fel terreno

Fuente: Elaboracion Propia en base al desarrollo de la presente Tesis

5.1.6 Identificacion de las Actividades con Mayor Impacto ambiental

De las 25 unidades de muestra que se tomaron se determiné las
principales actividades con impacto ambiental por procesos
constructivos.

Habiendo anteriormente priorizado por nivel de impacto ambiental los
procesos constructivos de similar forma se identificd las principales

actividades por procesos constructivos que impactan al medio
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ambiente con el fin de posteriormente mitigarlas segin su origen, tal

como se aprecia en la tabla N°30.

TABLA 30 ACTIVIDADES GENERADORAS DE IMPACTO AMBIENTAL
SEGUN SU PROCESO CONSTRUCTIVO

PROCESO

ACTIVIDADES DE IMPACTO AMBIENTAL

CONSTRUCTIVO
Preparacion de terreno y

demolicién

Escombros del derribo

Desechos plasticos, papel, cartones, madera y metales

Ruido de la maquinaria y equipos

Ruido por demolicién manual

Polvo por el movimiento de camiones y maquinaria

Movimiento de tierras

Tierra 'y rocas

Escombros

Materia vegetal

Resto de basura o desechos domésticos

Cimentacion y estructura de
soporte

Resto de morteros y concreto

Recortes de varillas de acero y alambre

Recortes de madera, metal y elementos de fijacion

Desechos de plasticos, papel y carton

Resto de tierra, arena, grava y cemento

Ruido de la maquinaria y equipos

Agua de lavado de equipos y herramientas

Muros, instalaciones sanitarias,
instalaciones eléctricas y
enchapes

Resto de aditivos, pegamento y resinas

Resto de mortero, concreto, ladrillos, etc

Recorte de madera, tuberia PVC, metal

Desechos de plasticos, papel y carton

Resto de arena, grava y cemento

Agua de lavado de equipos y herramientas

Olores de aditivos, pegamentos y resinas

Carpinteria metélica y de madera

Resto de aditivos, pegamentos y resinas

Envases contaminados con aditivos, pegamentos o resinas

Recorte de madera, metal y elementos de fijacion

Olores de disolventes, pegamentos y resinas

Pintura y acabados

Resto de pintura, disolventes, pegamentos y resinas

Envases y material constructivo con pintura, disolventes,

pegamentos o resinas

Resto de mortero, concreto, ladrillo, etc

Desechos de plastico, papel y cartén

Agua de lavado de herramientas
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Polvo de pintura y olores de disolventes, pegamentos y resinas

Impacto visual y paisajistico

Equipamiento y limpieza Resto de mortero, concreto, ladrillos, etc

Desechos de plasticos, papel y carton

Fuente: Elaboracion Propia en base al desarrollo de la presente Tesis

Con los resultados anteriormente obtenidos se pudo cuantificar el
volumen de desmonte producido por cada actividad dentro de los
procesos constructivos, para ello primero se tuvo que establecer una
obra con caracteristicas fisicas estandar en la region de Tacna, que
permitieran medir su produccion de desmonte. Teniendo una vivienda

con las siguientes caracteristicas:

Vivienda unifamiliar — multifamiliar

Terreno: 160 m2
Pisos: 02
Area construida: 200 m2

Teniendo un estereotipo comun para el analisis se pudo cuantificar el
volumen de desmonte producido y de igual forma calcular el volumen
reutilizable rescatable probable seglin cada actividad ejecutada en

cada proceso constructivo tal como se aprecia en la tabla N°31.

TABLA 31 CALCULO DE DESMONTE GENERADO SEGUN ACTIVIDADES Y

PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Proceso Actividades con Impacto Cantidad de desmonte
constructivo Ambiental residuo und reutilizable

Movimiento de | Tierray rocas M3 40 M3 15
tierras Escombros M3 20

Materia vegetal M3 1

Resto de basura o desechos domésticos M3 1

Resto de morteros y concreto M3 2

Recortes de varillas de acero y alambre kg 45 kg 18
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Cimentaciony | Recortes de madera, metal y elementos de p2 200 P2 160
estructura de fijacion
soporte Desechos de plasticos, papel y carton M3 1

Resto de tierra, arena, grava y cemento M3 5 M3 5
Muros, Resto de aditivos, pegamento y resinas gl 1 gl 1
instalaciones Resto de mortero, concreto, ladrillos, etc M3 15 M3 10
sanitarias, Recorte de madera, tuberia PVVC, metal mi 15 mi 10
instalaciones Desechos de plésticos, papel y cartén M3 0.1
eléctricas y Resto de arena, grava y cemento M3 5 M3 5
enchapes
Carpinteria Resto de aditivos, pegamentos y resinas gl 1 gl 1
metélica y de Envases contaminados con aditivos, M3 0.1
madera pegamentos o resinas

Recorte de madera, metal y elementos de P2 200 P2 160

fijacion
Pinturay Resto de pintura, disolventes, pegamentos | gl 15 gl 15
acabados y resinas

Envases y material constructivo con M3 0.05

pintura, disolventes, pegamentos o resinas

Resto de mortero, concreto, ladrillo, etc M3 0.08
Desechos de pléastico, papel y carton M3 0.2
Equipamiento Resto de mortero, concreto, ladrillos, etc M3 0.1
y limpieza Desechos de plasticos, papel y carton M3 0.2

Fuente: Elaboracion Propia en base al desarrollo de la presente Tesis

Aplicando un sistema de medicion y tratamiento de los procesos
constructivos se pudo identificar el volumen de reutilizacion,
pudiendo medir un 60% de los volimenes sobrantes de las actividades
con impacto ambiental de los procesos constructivos reutilizable.

A su vez se analizé el volumen de desmonte producido no solo por
actividades que generan impacto ambiental, sino por materiales de
construccion, con el fin de cuantificar las pérdidas generadas sin un
control y tratamiento de los procesos constructivos y cuantificar el
volumen rescatable seguin la propuesta planteada tedrica y la

recoleccion de informacion proporcionada mediante encuestas y
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entrevistas a profesionales orientados en la rama de la construccion

obteniendo el siguiente resultado.

TABLA 32 INDICE DE PERDIDAS SEGUN MATERIAL
CANTIDAD DE SOBRANTE

MATERIAL und  residio | und | reutiizable |

Kg 45 Kg

Cemento Bolsa 15 Bolsa 15

Concreto M3 2 M3

Arena M3 2 M3 2

Mortero M3 1 M3

Ladrillo hueco Mil 0.08 MiI 0.075

Ladrillo macizo mil 0.1 mll 0.1

Fuente: Elaboracion Propia en base al desarrollo de la presente Tesis

Identificando un 36.075% de los materiales sobrantes con
probabilidades de reutilizacion en otras posibles obras.

5.1.7 Identificacion de las Principales Causas de Perdidas

Sabiendo los volimenes de perdidas segun actividades y cantidades,
es necesario identificar las causas de raiz que generan estas pérdidas

para poder corregirlas.

Realizando una encuesta y entrevistas a empresas y profesionales del
rubro para recurrir a su experiencia e identificar las principales causas
raiz que generan estas pérdidas o errores identificando las siguientes
causas segun el material de construccion, tal como se aprecia en la

siguiente tabla:
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TABLA 33 PRINCIPALES CAUSAS DE PERDIDAS SEGUN MATERIALES
INTERVINIENTES EN LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE UNA VIVIENDA

MATERIAL ‘ PRINCIPALES CAUSAS DE PERDIDAS

Acero - Error de célculo en pedido

Cemento - Malas condiciones en el recibo y almacenamiento

- Hurto de material por falta de seguridad

Concreto - Presencia de sobrantes diarios, los cuales deberian ser
eliminados
- Mano de obra no calificada

- Error de dosificacion

Arena - Inexistencia de contenciones laterales para evitar
dispersion de material

- Hurto de material por falta de seguridad

- Error de cubicaje

Mortero - Uso excesivo de mortero para reparar irregularidades
- Mano de obra no calificada

- Error de dosificacion

Ladrillo - Malas condiciones en el recibo y almacenamiento de los
ladrillos
- Mala modulacién, lo que trae mayores unidades

- Error de célculo en pedido

Fuente: Elaboracion Propia en base al desarrollo de la presente Tesis

5.1.8 Estrategias de materias de construccion, riesgos y alternativas

Durante el proceso constructivo, muchas veces empleamos materiales
convencionales los cuales estamos acostumbrados a utilizar sin
cuestionarnos de donde procedieron, si fueron hechos con recursos
naturales renovables o no, si generaron algun tipo de contaminacion

en su proceso de productivo, etc.
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TABLA 34 MATERIALES MAS UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION, RIESGO Y
ALTERNATIVAS

Riesgos o problemas en

Proceso

constructivo

material

el uso

Alternativas y ventajas

Cimentacidon | Morteros y El polvo del cemento es nocivo para | Algunos fabricantes ya han empezado
los pulmones e irrita la piel, tantoen | a reducir el impacto de sus

y estructura hormigones estado seco como mezclado con agua. | instalaciones mediante molinos de baja
El uso de cloruro de calcio, utilizado | emisién de polvo. Otra opcion

de soporte para conseguir un frag_uado _répido, consiste_ en utilizar  cementos
provoca quemaduras e infecciones a | puzolanicos, lo cual supone la
la piel. El riesgo de dermatitis o | reutilizacion de residuos. La
eczema también existe para todas | utilizacién de la cal hidraulica natural,
aquellas  personas que tienen | anteriormente utilizada de morteros
contacto, o incluso cercania al | antiguos, tiene grandes ventajas:
cemento. Muchas de las alergias se - Impermeabilidad y proteccion
producen del cromato, una impuridad frente a aguas torrenciales.
presente en el cemento. - Permeabilidad al vapor de
Un trabajo de investigacion en el agua, favoreciendo los cambios
Reino Unido demostrd que, entre 600 aéreos e hidricos (lo que
trabajadores de la industria del contribuye en gran medida a un
cemento, un elevado porcentaje de ambiente interior sano).
muertes se debieron al céncer de - Fraguado inverso al del
estbmago, un 75% mas alto de lo cemento sin
normal. - retencion de humedad ni

fisuras, plasticidad y suavidad.

Piedra Las principales desventajas de la | Las principales ventajas de la piedra

piedra son: son:
- La construccién es bastante - Buena inercia térmica, lo que
més lenta que la convencional. evita importantes oscilaciones
- La mano de obra es més cara, de temperatura en el interior de
tanto por el tiempo que cuesta la vivienda.
la construccién como el grado - Proporciona una proteccién
de especializacion. excelente contra el calor
- - Existe un riesgo de deterioro exterior de verano.
por humedad. - En una vivienda bioclimatica,
sirve de masa térmica para
almacenar el calor.

- Es un material que mantiene
sus cualidades con el tiempo:
mantenimiento minimo,
reparaciones infrecuentes,
buena

- insonoridad.

Madera No se debe utilizar maderas que | Desincentivar el uso intensivo de la
proceden de arboles manipulados | madera, (eliminar el uso de especies
genéticamente, pues estas maderas | como la caoba y cedro que se
han posibilitado que las plantaciones | encuentran en peligro de extincion y de
de répido crecimiento abastezcan la | serindispensable incentivar el uso de
demanda de baja calidad y | madera certificada y reforestada.
contribuyen de alguna forma al | Hay certificaciones como el sello de la
desequilibrio del mantenimiento de | FSC (Forest Stewardship Council) la
las masas forestales mundiales de | cual brinda la garantia de confiabilidad
tala. Evitar las tablas aglomeradas y | que respalda que el producto proviene
las colas tdxicas utilizadas para su | de un bosque bien manejado. Todos
union. los productos forestales con este

logotipo, han sido certificados, de
manera independiente, como
provenientes de bosques que cumplen
los Principios y Criterios del Manejo
forestal del FSC, y reconocidos
internacionalmente.
Muros, Ladrillos y Debemos evitar todo tipo de material, | La utilizacién de bloques que permitan
tanto para el muro de carga, como | la transpiracion y la difusion del vapor
instalaciones | ceramicos para el aislamiento, que proceda de | de agua entre el interior y el exterior
procesos industriales con un alto | del edificio, de materiales capaces de
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sanitarias,
instalaciones
eléctricas y

enchapes

gasto energético o que proceda de
elementos industriales
contaminantes, con un impacto
ambiental negativo para la salud.

compensar y equilibrar la humedad
ambiental. De esta manera, se evitan
los espacios himedos y frios, asi como
las condensaciones en la superficie y el
interior del muro.  Escoger ladrillos
cerdmicos de baja densidad, partiendo
de una mezcla de arcilla de fina

porosidad,  aislamiento  térmico,
acustico, y aceptable resistencia
mecénica.

Materiales

aislantes

Se utilizan fibras minerales, a base de
materias primas como vidrio y roca,
que al ser manipulados pueden ser
muy irritantes para la

piel y los ojos. Ademas, la inhalacién
de sus microfibras puede tener
repercusiones negativas a largo plazo.
Existen aislantes derivados del
petréleo, como el poliestireno y el
poliuretano. Las espumas de
poliuretano, como la mayoria de los
aislantes de espumas sintéticas, al
llevar HFC, un agente espumante,
puede resultar bastante dafiino al
medio ambiente. Ademas, existen
datos sobre su posible toxicidad al
inflamarse.

El empleo de aislantes naturales, como
cafiamo, lana de oveja, sobre todo en
situaciones donde se dispone de
espacio  suficiente. Pueden
considerarse para las cAmaras de aire
de las paredes, aislantes sueltos como:
corcho natural triturado, virutas de
madera, etc.

tuberias

Los plasticos derivados de la quimica
del cloro, con el PVC a la cabeza, son
perjudiciales para la salud de las
personas y para el medio ambiente, y
en caso de incendio liberan é&cido
clorhidrico y otros gases toxicos.
Este producto, muy extendido en la
construccion de viviendas, contamina
en todo su ciclo de vida: durante la
produccion, mientras es utilizado y
por Gltimo como residuo.

El uso de plasticos no clorados como
el polipropileno y el polietileno. Son
mecéanicamente mas resistentes que el
PVC, duran mas, se pueden reciclar, su
produccién es menos contaminante
que la de otras alternativas como el
cobre o el acero, y ademas se ensambla
facilmente y no requiere el uso de
adhesivos toxicos.

Estos plasticos son especialmente
indicados para las tuberias de
distribucion de agua potable, ya que no
se pueden corroer, se averian menos,
son mas silenciosos y aislan mejor la
temperatura. También existen otras
soluciones como la ceramicay el acero
inoxidable.

Adhesivos

Los principales son la inhalacion de
vapores originados por los solventes
que llevan, asi como la irritacion de la
piel y el contacto con los ojos. Como
los termoplasticos, generalmente
formados por un polimero en
solucion, o los polimeros de
compuestos que requieren calor o una
reaccion quimica entre dos o mas
componentes, al tratarse de adhesivos
muy volatiles que pueden emitir
gases peligrosos.

Para minimizar estos riesgos se debe
utilizar una proteccion adecuada,
trabajar en espacios ventilados y
cuando  sea  posible utilizar
componentes montados con
adhesivos naturales de antemano.

Dentro de los adhesivos naturales
tenemos aquellos que provienen de
fuentes animales, y vegetales,
obtenidos a partir de residuos
renovables, como:

- Cola de origen animal,
(derivados de los colagenos:
proteina de la piel y huesos, que
se obtienen de los restos de
mataderos)

- Cola de caseina,
(fosfoproteinas presentes en la
leche). Tiene propiedades
adhesivas superiores que la
cola de animal y especial
resistencia a la humedad.

- Colas de origen vegetal (se
obtienen a partir del almidén,
caucho o resinas naturales). Se
emplean, entre otras cosas, para
la fabricacién de cart6n y colas
para papel pintado.
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Lamparas y

Los problemas que crea la
electricidad a los ecosistemas vivos
se manifiestan de esta manera:

Debemos considerar que todas las
estancias de la vivienda reciban luz
natural, durante la mayor parte del dia,

luminarias , , \ ;

- El impacto ambiental | para evitar trastornos producidos por
producido por los sistemas de | su carencia.
generacion y  transporte | En cuanto al tipo de iluminacion
eléctricos. artificial, es aconsejable utilizar

- Dafios a la salud que causan los | ld&mparas de bajo consumo o
campos eléctricos y | fluorescentes equipados de balastro
magnéticos. electrénico.

- Uso del PVC en aislamientos | Las lamparas electrénicas de bajo
de los cables y demas | consumo permiten un ahorro de hasta
componentes eléctricos, | un  80% de electricidad, en
debido a los riesgos e impactos | comparaciéon con las bombillas
sobre el medio que lo rodea. tradicionales y duran hasta 10 veces

mas.
Para las instalaciones en el exterior,
existen lamparas auténomas de sodio,
que funcionan con una placa
fotovoltaica.
Carpinterl'a Puertas y Los perfiles para ventanas y puertas | Lo ideal seria utilizar ventanas y
de PVC, pueden tener en su | puertascon estructura de madera, pero
metalica y ventanas composicion plom(_) y cadmio, hay que asegurarse de que las maderas
metales que son considerados toxicos | procedan de bosques en los que talas
de madera para I_a _salud y el ambient_e_. Los masi_vas y_otras précticas' d'aﬁinas al

revestimientos de PVC se utilizan en | medio ambiente estén prohibidas. Que
la construccién, como sustitutos | sea madera certificada. Otra ventaja de
baratos de la madera en el exterior de | las ventanas
los edificios, para proteger las zonas | de madera es su durabilidad, pues
bajas de los mismos o como | pueden durar més de 50 afios e incluso
elementos decorativos. Sin embargo, | pueden ser restauradas después de ese
su aspecto va a cambiar con el | tiempo. Y si fuera el caso, tratar de
tiempo, amarilleando, blanqueando e | utilizar o renovar puertas y ventanas
incluso vetedndose, como resultado | existentes o de otras construcciones,
de complejas  transformaciones | reutilizandolos y dandoles una
quimicas originadas por la exposicion | segunda vida.

al calor, alaluz UV y a la humedad.

Pintura y Pinturas Deberia existir mayor preocupacion | No utilizar pinturas sintéticas a base de
por parte de los proveedores, para | solventes tratando de utilizar pinturas
acabados informar adecuadamente a los | "ecoldgicas”, que en muchos casos
usuarios sobre los posibles riesgos | seran sintéticas, pero a base de agua.
asociados con estos productos. La | Estas no contienen disolventes
contaminaciéon  atmosférica  que | organicos volatiles toxicos, sino que
provoca la fabricacion, el uso de | estin hechas a base de aceites
pinturas sintéticas y solventes, podria | vegetales, sobre todo de lino, resinas
ser equivalente, segin algunos | naturales, caseina, citricos o silicatos
estudios, a los niveles producidos por | cuando son para exteriores.  Los
los automaviles. pigmentos no contienen metales

El empleo de pinturas acrilicas con | pesados, sino que se elabora a base de

base acuosa, en principio, reduce el | tierras, Oxidos de metales, ocres y

porcentaje de solventes, pero su | diversos productos

utilizacion también es discutible, ya | de origen mineral o vegetales. Estas

que emplea otros agentes sintéticosy | pinturas no crean una capa

ademds requiere unos procesos de | impermeable sobre el yeso o el
modificacion en su fabricacion de | cemento, sino que dejan respirar los
mayor complejidad. muros. Al no contener productos
toxicos su aplicacion es segura para el
operario o la persona que pinta o
barniza. También existen productos
que son lavables, disefados
especialmente para bafios y
cocinas.
Pisos y Deben rechazarse aquellos que | Ellindleo, es un recubrimiento natural,
contengan elementos basados en el | que se fabrica con materiales
pavimentos cloro, o que tengan contenidos de | reciclables y consiste basicamente en

PVC. Asi mismo no es muy
recomendable utilizar pisos de
madera, aunque su apariencia es muy
hermosa, el costo ambiental es muy

una base de aceite vegetal de linaza a
la cual se afiaden resinas naturales. La
oxidacioén del aceite de linaza forma
una mezcla llamada cemento del
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alto, y los riesgos para los bosques de
donde extraen la misma es muy alto.
Asimismo, el costo del transporte que

lindleo. El cemento se enfria
mezclandose con la resina del pino, y
harina de madera para formar rollos

ocasiona su traslado suele ser | soportados en yute. [Es poco
bastante caro. inflamable, es antiestatico, no se
degrada con la luz, es aislante,

acustico, resistente a grasas y aceites y
tiene un efecto antibacteriano natural.

Para suelos donde se exige una gran
durabilidad, cubiertas de caucho
etilén-propiléndieno (EPDM) es un
tipo recomendado. El Suelo de corcho,
es muy resistente al desgaste, absorbe
muy bien el sonido, brinda mucha
calidez y elasticidad natural.

Suelos de barro cocido,
preferentemente con una fabricacion
manual de arcillas depuradas y con una
temperatura de coccion que no supere
los 950° C, sirven también de masa
térmica para el hogar.

En general en pisos y pavimentos
exteriores utilizar materiales
ligeramente coloreados y con alto
indice de reflectancia.

Aunque se puede utilizar las piedras
naturales, la ceramica y los
prefabricados de hormigén, tratemos
de utilizar materiales cuyo proceso de
fabricacion haya requerido un
consumo energético minimo.

Fuente: Gutiérrez M. M. y Rondén R. V. (2004) — Estudio sobre Empresas mas Limpias en el Sector de la

Construccion — Per(

5.1.9 Identificacién de los Epps Minimos por Proceso Constructivo

El siguiente paso es la prevencion, en tal sentido como parte de los
resultados obtenidos en la investigacion se pudo determinar los
principales y basicos equipos de proteccion personal (EPPS) que
permitirian resguardar y proteger la salud de los trabajadores en las

obras de construccion de viviendas.

Los EPPS obtenidos se identificaron por actividades y por procesos
constructivos con el fin de trabajarlos por tren de actividades y tener
un mejor control de adquisiciones de estos equipos, tal como se

aprecia en la tabla N°34.
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TABLA 35 PRINCIPALES EPPS SEGUN ACTIVIDADES Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS
PROCESO

CONSTRUCTIVO
Preparacion de terreno y

demolicién

ACTIVIDADES

Escombros del derribo

EPPS

Guantes de cuero
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Desechos plasticos, papel, cartones, madera y
metales

Guantes de badana
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Ruido de la maquinaria y equipos

Tap6n de oido
Guantes de badana
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Ruido por demolicién manual

Mascarilla c/filtro
Tapones de oido
Guantes de cuero
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Polvo por el movimiento de camiones y

maquinaria

Mascarilla c/filtro
Tapones de oido
Guantes de cuero
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Movimiento de tierras

Tierra y rocas

Guantes de cuero
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Escombros

Guantes de cuero
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Materia vegetal

Guantes de badana
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Resto de basura o desechos domésticos

Guantes de badana
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Cimentacion y estructura
de soporte

Resto de morteros y concreto

Guantes de badana
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Recortes de varillas de acero y alambre

Tapoén de oido
Guantes de badana
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Recortes de madera, metal y elementos de fijacion

Mascarilla c/filtro
Tapoén de oido
Guantes de badana
Botas

Casco

Overol

Lente de seguridad

Desechos de plasticos, papel y carton

Guantes de badana
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad
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Resto de tierra, arena, grava y cemento

Mascarilla c/filtro
Guantes

Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Ruido de la maquinaria y equipos

Mascarilla c/filtro
Tapoén de oido
Guantes de badana
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Agua de lavado de equipos y herramientas

Guantes de jebe
Botas de jebe
Casco

Overol

Lentes de seguridad

Muros, instalaciones
sanitarias, instalaciones
eléctricas y enchapes

Resto de aditivos, pegamento y resinas

Guantes de jebe
Botas de jebe
Casco

Overol

Lentes de seguridad

Resto de mortero, concreto, ladrillos, etc

Guantes

Botas de jebe
Casco

Overol

Lentes de seguridad

Recorte de madera, tuberia PVC, metal

Mascarilla c/filtro
Guantes de badana
Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Desechos de plésticos, papel y carton

Guantes

Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Resto de arena, grava y cemento

Mascarilla c/filtro
Guantes

Botas

casco

Overol

Lentes de seguridad

Agua de lavado de equipos y herramientas

Guantes de jebe
Botas de jebe
Casco

Overol

Lentes de seguridad

Olores de aditivos, pegamentos y resinas

Mascarilla c/filtro
Guantes de jebe
Botas de jebe
Casco

Overol

Lentes de seguridad

Carpinteria metalica y de

madera

Resto de aditivos, pegamentos y resinas

Mascarilla c/filtro
Guantes de jebe
Botas de jebe
Casco

Overol

Lentes de seguridad

Envases contaminados con aditivos, pegamentos o

resinas

Mascarilla c/filtro
Guantes de jebe
Botas de jebe
Casco

Overol

Lentes de seguridad

Recorte de madera, metal y elementos de fijacion

Mascarilla c/filtro
Guantes

Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Olores de disolventes, pegamentos y resinas

Mascarilla c/filtro
Guantes de jebe
Botas de jebe
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Casco
Overol

Lentes de seguridad

Pintura y acabados

Resto de pintura, disolventes, pegamentos y

resinas

Mascarilla c/filtro
guantes de jebe
Botas de jebe
Casco

Overol

Lentes de seguridad

Envases y material constructivo con pintura,

disolventes, pegamentos o resinas

Mascarilla c/filtro
guantes de jebe
Botas de jebe
Casco

Overol

Lentes de seguridad

Resto de mortero, concreto, ladrillo, etc

Guantes

Botas de jebe
Casco

Overol

Lentes de seguridad

Desechos de plastico, papel y carton

Guantes

Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Agua de lavado de herramientas

Guantes de jebe
Botas de jebe
Casco

Overol

Lentes de seguridad

Polvo de pintura y olores de disolventes,
pegamentos y resinas

Mascarilla c/filtro
Guantes de jebe
Botas de jebe
Casco

Overol

Lentes de seguridad

Equipamiento y limpieza

Resto de mortero, concreto, ladrillos, etc

Guantes

Botas de jebe
Casco

Overol

Lentes de seguridad

Desechos de pléasticos, papel y cartén

Guantes

Botas

Casco

Overol

Lentes de seguridad

Fuente: Elaboracion Propia en base al desarrollo de la presente Tesis
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5.2 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La PROPUESTA DE METODOLOGIA DE TRATAMIENTO DE
PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA DISMINUIR EL IMPACTO
AMBIENTAL EN LA EJECUCION DE VIVIENDAS EN LA REGIONAL
DE TACNA, esta basada en la norma OHSAS 18001 y la guia de
Produccion méas Limpia para el Sector de la Construccion (2007),
metodologia desarrollada por ANAM. Norma y guia internacional que
buscan la mejora continua y la reduccion del impacto ambiental como la

construccién mas limpia en el proceso de construccion.

5.1.1. Caracteristicas de la Propuesta

Son caracteristicas de la propuesta:

- Trata de una metodologia de gestion que genera alternativas a

los procesos constructivos con mayor impacto ambiental.

- Requiere de procesos y procedimientos.

- Exige el cumplimiento y desarrollo de todos los procesos.

- No es flexible.

La propuesta metodoldgica se centra en distintos aspectos que debe

cumplir cada alternativa a los procesos constructivos, centrado en los

aspectos, econdmico, tecnoldgico, técnico y social.
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5.2 ENFOQUE DE ANALISIS DE INNOVACION

5.2

La propuesta de innovacidn tiene un enfoque CAUSAL, porque la propuesta
esta disefiada para asegurar el logro de disminuir el impacto ambiental
mediante una propuesta metodologica de tratamiento de los procesos
constructivos que consiste en proponer alternativas a los procesos
constructivos con mayor impacto ambiental con un enfoque técnico,

econémico y social.

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA
METODOLOGICA

En base a las fuentes del acervo documentario que se analizé y sobre la
cual esta basada la presente tesis se elaborar un esquema metodoldgico
aplicable a las condiciones y caracteristicas de las obras que se ejecutan en

la Region de Tacna, ademas de contener caracteristicas de facil aplicacion.
En estructura del esquema metodoldgico se establecieron cuatro fases:
Fase 01: planificacién
Fase 02: diagndstico y formulacién de alternativas
Fase 03: implementacion

Fase 04: prevencion y correccion

se puede apreciar en el siguiente grafico y posteriormente seran descritas:
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FIGURA 33 ESQUEMA METODOLOGICO

\/_ FASE DE:

01 ) PLANIFICACION

DESCRIPCION DEL PROYECTO
> 4 «  OBIETIVO DELPLAN
+  CONFORMACION DEL EQUIPO DE TRABAIO E IDENTIFICACION DE LOS
ACTORES

ELABORAR UN CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

L—4 ﬁ
FASE DE

DIAG. Y FORM. DE ALT. 02

EVALUACION DEL SITIO DEL PROYECTO EN CONSTRUCCION

«  ELABORACION DE DIAGRAMAS DE FLUJOS DE PROCESOS
CONSTRUCTIVOS

«  BALANCE DE MATERIAY ENERGIA

»  CUMPLIMIENTO DE LA POLITICA Y CONDICIONES DE SALUD
OCUPACIONAL Y SEGURIDAD

*  EVALUACIGN ECONOMICA

+  SELECCION Y PRIORIZACION DE LAS ALTERNATIVAS DE PROCESOS

CONSTRUCTIVOS o
N

. »  FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES
4 o IMPLEMENTACION DEL PLAN

g »  CONTROLES OPERACIONALES

CAPACITACIONES

MONITOREAR LAS ALTERNATIVAS ADOPTADAS

L— ﬁ
FASE DE

PREV. Y CORRECCION 04

+  ESTRATEGIAS DE PREVENCION Y MEDIDAS DE CONTROL

» CONTROL DE REGISTROS
s SEGUIMIENTO Y MEDICION DEL DESEMPENO

Fuente: Elaboracion Propia, basado en la Guia de Produccion mas Limpia para el Sector
Construccion elaborado por la ANAM - (2007), Manual de Gestion Socio — Ambiental para Obras
en Construccion elaborado por el Area Metropolitana del Valle de Aburra, secretaria del Medio
Ambiente de Medellin y Norma OSHAS 18001-2007.
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5.2.1 FASE 01: Planificacion

La primera fase inicia con una etapa de planeacién y organizacion

donde se conforma el equipo de trabajo e identifican los actores y su

rol dentro del equipo de trabajo, ademas de los recursos requeridos.

Esta fase orientara, planificara y organizara el resto de las

actividades que posteriormente se desarrollaran.

5.2.1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En esta etapa de describe el tipo de proyecto, ubicacion,

caracteristicas fisicas y antecedentes con el fin de enmarcar

y definir el proyecto a ejecutarse

5.2.1.2 OBJETIVO DEL PLAN

Se debe de definir y establecer los objetivos claros que

serviran como el horizonte del proyecto. A su vez los

objetivos especificos de cada uno de los procesos

constructivos que recibiran un tratamiento.

5.2.1.3 Conformacién de Equipo de Trabajo e Identificacion de
Los Actores (Stakeholders)

Conformacion e identificacion de los actores
(stakeholders)

Comprende la identificacion de los stakeholders
involucrados en la construccion de una vivienda, con el
fin de asignarles y reconocer sus funciones Yy
responsabilidades. Ademas de involucrar tanto a la parte

externa (proveedores, clientes, vecindario, gobierno)
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como la parte interna (trabajadores, gerentes, propietarios)
en la concientizaciébn y mitigacion de impactos

ambientales en la construccion.

e Asignacion de responsabilidades de los actores
En esta etapa se deberan identificar a los actores que
intervienen en la ejecucion de una vivienda y sus

responsabilidades:

TABLA 36 IDENTIFICACION Y ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES DE LOS

STAKEHOLDERS
RESPONSABLE ‘ DESCRIPCION FUNCION
Contratista (profesional | - Son aquellos | - Construir ~ con la
responsable) involucrados en la minima generacion de
supervisor gjecucion 'y relacion contaminacion
trabajadores econdmica en la| - Utilizar los recursos
Proveedores gjecucioén de la naturales del entorno
construccion. alterando minimamente
el medio natural
Poblacion o comunidad | - Corresponde a la| - Hacer uso de la nueva
vecina poblacién vecinal dentro construccioén, fiscalizar
del radio de influencia de e integrarse a la
la construccion comunidad.
ejecutada.
Autoridades - Organismos  publicos | - Verificar, fiscalizar y
(municipalidades, encargados de regular y aprobar la ejecucion de
entidades prestadoras de con interés en la las edificaciones dentro
servicio, Organos de gjecucioén de de la region de Tacna
control, etc.) edificaciones en la haciendo cumplir las
region de Tacna. normas y  planes
estratégicos vigentes.

Fuente: Elaboracion Propia, basado en la Tesis de la Arg. Giovanna Paola Chavez Vargas — Estudio
de la Gestion Ambiental para la Prevencidn de Impactos y Monitoreo de las Obras de Construccion
de Lima Metropolitana — 2014.
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5.2.1.4 Elaboracién del Cronograma de Actividades

Teniendo claro los procesos constructivos y tren de
actividades en el proceso de edificacion de una vivienda e
identificado a los actores y sus responsabilidades, Es
necesario programar y proyectar las actividades para la
realizacion del diagnostico de desempefio ambiental,

elaborando un cronograma con las siguientes condiciones:

FIGURA 34 IDENTIFICACION Y SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA LA
ELABORACION DEL CRONOGRAMA

& RZALIZAR SNTES, DURAATE ¥
N EL FIN DE MINIMIZAR LA

ELTIPG BE RESIDENCIA ¥
CUVIPHIICNTO ¥ 1A

Fuente: Elaboracion Propia, basado en la Guia de Produccién mas Limpia para el Sector
Construccion elaborado por la ANAM - (2007), Manual de Gestion Socio — Ambiental para Obras
en Construccion elaborado por el Area Metropolitana del Valle de Aburra, secretaria del Medio
Ambiente de Medellin.
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5.2.2 FASE 02: Diagnostico y Formulacion de Alternativas

5.2.2.1 Evaluacién del Sitio del Proyecto en Construccién

Adelantarse a los procesos y/o actividades en la ejecucién
de una obra servira para realizar el diagnostico primario. El
equipo de trabajo encargado de elaborar el diagnostico
deberd realizar una visita al terreno, donde verifique el
seguimiento de todos los procesos constructivos,
mantenimiento de la maquinaria y correcto manejo de

residuos.

Es recomendable contar con un plano o mapa de riesgos,
sefializacion y evacuacion donde ser pueda planificar los
espacios para puntos de descarga; espacios disponibles para
las labores, almacén y residuos

5.2.2.2 Elaboracién de Diagramas de Flujos de Procesos

Constructivos

Los diagramas de flujos es una forma efectiva de transmitir
la informacién de los procesos constructivos. Ademas,
permiten identificar las entradas y salidas de cada una de las
etapas en la ejecucion de una vivienda, pudiendo identificar
a tiempo las ocurrencias y poder detectarlas y corregirlas.

Se utiliza ademas para identificar las desviaciones que se
producen en un proceso constructivo y para relacionar las

diversas etapas del proceso entre si.

Consideraciones para elaborar un diagrama de flujos:
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FIGURA 35 PROCEDIMIENTO PARA ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE
FLUJOS

DIBUJAR EL FLUJO QUE DESCRIBA
COMO SE EJECUTA EL PROCESO
ACTUALMENTE

Fuente: CAJA DE HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA CONTINUA — Humberto Dulanto
Alfaro

5.2.2.3 Balance de Materia y Energia

Basandonos en la ley de la conservacion de la masa, ley de
conservacion de la materia o ley de Lomonésov- Lavoisier,
la cual sefiala que la masa consumida para elaborar una
reaccién quimica es igual a la masa de los productos
obtenidos.

Bajo esta premisa, los procesos constructivos no estan
ajenos a este principio, en especifico los materiales de
construccién que generan corrientes residuales, ya sean
como subproductos o como calor en caso de la energia.

El balance de energia es un instrumento para poder medir
los flujos de entradas y salidas de un proceso y evaluar su

eficiencia.

El balance de materiales y energia se puede expresar en la
siguiente ecuacion, tal como se indica en la Guia de
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Produccién més Limpia para el Sector Construccion
elaborado por la ANAM:

M Entrada + M Generada = M consumida + M Almacenada

E Entrada + E Generada = E Consumida + E Almacenada

Donde:
M= materiales

E= energia

Para elaborar los balances de materia y energia se debera

seguir el siguiente esquema:
FIGURA 36 ELABORACION DE BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

STEP

SE EMPIEZA CON LA DELIMITACION DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO Y EL ALCANCE DEL ANALISIS QUE SE
PROPONE HACER.

~ ESTABLECER BASE O UNIDAD DE CALCU

SE DEBE |DENTIFICAR LA UNIDAD DE CALCULD, PUEDE SER UN PERIODO DE TIEMPO O UNA UNIDAD
COMERCIAL DEL MATERIAL DE CONSTRUCCION O DEL INSUMO, ESTABLECIDA LA UNIDAD SE DEBEN DE
HACER UNA LISTA DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS QUE HACEN PARTE DEL PROCESO DE ACUERDO AL
DIAGRAMA DE FLUIOS.

STEP

co CION g CTA EN CAMPO SE DEBE DI
FLWIO SICIONES DE LA RRIENTES QUE SEAN COI
BALANCE.

STEP

EN EL PASO FINAL SE DEBE DE ESTIMAR LAS PERDIDAS DEL PROCESO PARA DETERMINAR LUEGO LOS
PUNTOS CRITICOS.

Fuente: Elaboracién Propia, basado en la Guia de Produccién més Limpia para el Sector
Construccion elaborado por la ANAM - (2007).
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5.2.2.4 Cumplimiento de la Politica y Condiciones de Salud

Ocupacional y Seguridad

Para garantizar la integridad fisica y salud de los
trabajadores y de terceras personas, durante la ejecucion de
los procesos constructivos en la construccion de viviendas
y trabajos adicionales que se deriven del contrato principal
se establecera en esta etapa una metodologia sinérgica a la
Norma OHSAS 18001:2007 en la fase de planificacion, que
permita gestionar los aspectos ambientales y de seguridad

ocupacional.

¢ identificacidon y evaluacion de peligros, evaluacion
de riesgos
El procedimiento para la evaluacién del riesgo ha sido
establecido segun el método IPER propuesto en la
Tabla N° 36, que permite establecer cuantitativamente
la probabilidad en base a cuatro parametros: personas
expuestas, procedimientos existentes, capacitacion y
exposicion al riesgo. Esta metodologia es conveniente
cuando no se cuenta con una estadistica propia en la
empresa para poder definir los niveles de probabilidad

con precision tal como se aprecia en la tabla N°36.
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TABLA 37 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

Generacion de residuos solidos .

Generacion de ruidos

AMBIENTALES

Generacion de polvo / Material particulado

Generacion de liquidos

7
6

.'\'\@’\’\.

o~~~ © Lol e}

5
8
8

Generacion de emisiones gaseosas

ASPECTO AMB.

Derrame de hidrocarburos en el suelo

Consumo de agua

Delincuencia

Incomodidad social

Falta de experiencia

Tension psicologica

Stress

ianza / Monotonia

Sobreesfuerzos

Hernias

Esquinces

Dislocamientos

Ingestion de sustancias toxicas

Inhalacion sustancias nocivas .

Contacto con sustancias nocivas

Exposicion a polvo / Proyeccion de

Dermatitis por contacto con cement

Contacto con cuerpos extrafios en los ojos

Tropezones /Resbalones

Pisada sobre objetos

Lesion y/o corte en los pies

Lesion y/o corte en las manos
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Caida de personas a desnivel

Caida de objetos / materiales transportado
Punzonamientos

Proyeccion de Particulas

Proyeccion de escorias calientes / Chispas
Golpe por objetos o herramientas
Chancones

Exposicion al ruido / Vibraciones

Exposicion a humos metalicos
Emisién de mondxidos de carbono
Electrocuciones

Incrustaciones

Cortes / Laceraciones / Raspaduras
Choque contra objetos méviles
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Fuente

: Elaboracion Propia en base al desarrollo de la presente Tesis



125

Para la evaluacion del riesgo es necesario determinar la

probabilidad de que el riesgo se materialice, asi como

la severidad que tendrian sus consecuencias. Con el fin

de determinar el valor de la probabilidad (P) y de la

severidad (S), se adopta la siguiente metodologia:

TABLA 38 INDICE DE SEVERIDAD O IMPACTO AMBIENTAL

PROBABILIDAD

SEVERIDAD

PERSONAS
EXPUESTAS

PROCEDIMIENTO
S EXISTENTES

CAPACITACION

EXPOSICION
AL RIESGO

PERSONAS

MEDIO AMBIENTE

Puntual: Limitado  al
p | interior de la empresa,
' ersona Lesidn sin fuera del drea de
Existen son entrenado. X . operacion, el impacto se
. . Menoral | incapacidad o : -
satisfactorios Conoce el Disconfort / diluye haciéndose
- . semana Iscontor imperceptible
1 Dela3 y suficientes. peligroy lo i perceptibe,
. Incomodidad. Podria originar reclamos o
previene. quejas en la comunidad
vecina
Personal Puntual: Limitado  al
Exist parcialmente Lesién con |fnter|or jel la lempreza,
xisten uera e drea e
. entrenado incapacidad . ;
parcialmente ’ operacion, el |mp§’cto se
conoce el temporal o diluye haciéndose
y no son i N . )
5 Deda12 dsfactort peligro, pero 1 semana Dafioala imperceptible,
satisfactorios Podria originar reclamos o
o no toma a3 meses salud ra org )
o suficientes. . . quejas en la comunidad
acciones de reversible. .
vecina
control.
Mas alla de las
comunidades vecinas
. ncumpliendo 0s
L | pliend |
p | ) esion Fon requisitos legales que
ersonal no incapacidad pudiera generar Regional:
entrenado, no permanente o | Elimpacto llega masallé de
] ) conoce el Mayor a 3 ~ las comunidades vecinas.
Mas de 12 No existen . Dafio a la Incumplimiento de
peligro, no meses salud -
toma acciones ) ) requisitos legales que
irreversible pudiera originar
de control. paralizacion de las
operaciones

Fuente: Elaboracidn Propia, basado en la Tesis de la Arg. Giovanna Paola Chavez Vargas — Estudio

de la Gestion Ambiental para la Prevencion de Impactos y Monitoreo de las Obras de Construccion
de Lima Metropolitana — 2014.

Para calcular el valor de la probabilidad se suman los

indices correspondientes a cada apartado: personas
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expuestas, procedimientos existentes, capacitacion y
exposicion al riesgo. Se debe verificar que el minimo
valor posible es 4 y el més alto 12,

Para calcular el valor de la severidad se determina
solamente el valor del indice de acuerdo a la estimacion
de la consecuencia. Finalmente, el valor del riesgo es

igual al producto de la probabilidad y la severidad:

RIESGO(R) = PROBABILIDAD(P) X SEVERIDAD (S)

De acuerdo al valor del riesgo obtenido, se clasifica en

las siguientes categorias:

TABLA 39 CRITERIOS DE VALORACION DEL RIESGO

NIVEL DE RIESGO

Moderado

9-16

INTERPRETACION / SIGNIFICADO

No se debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. Si no es
posible reducir el riesgo incluso con recursos limitados, debe prohibirse el trabajo.

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede que
se precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el riesgo
corresponda a un trabajo que se estd realizando, debe remediarse el problema en
un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones
precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo
determinado.

Cuando el riesgo moderado estd asociado con consecuencias extremadamente
dafiinas (mortal o muy graves), se precisara una accidén posterior para establecer con
mas precision, la probabilidad de dafio como base para determinar la necesidad de
mejora de las medidas de control.

Tolerable

5-8

No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo, se deben considerar
soluciones mds rentables o mejoras que no supongan una carga econdmica
importante. Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar la eficacia de
las medidas de control
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Trivial

4

No se necesita adoptar ninguna accion

Fuente: Elaboracion Propia en base al desarrollo de la presente Tesis

La evaluacion del riesgo se realiza también en la Matriz
de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos
de la actividad analizada. También es posible aplicar la
siguiente correlacion para determinar tres niveles de
probabilidad:

TABLA 40 NIVEL DE IMPACTO SEGUN SU MAGNITUD Y CONSECUENCIAS

PROBABILIDAD

DIA6 a8

CONSECUENCIA
» DANINO R EMADA
DA O DA O
Trivial Tolerable Moderado
4 5-8 9-16
Tolerable Moderado
5-8 9-16
Moderado
9-16

Fuente: Elaboracidn Propia, basado en la Tesis de la Arg. Giovanna Paola Chavez VVargas — Estudio

de la Gestion Ambiental para la Prevencion de Impactos y Monitoreo de las Obras de Construccion

de Lima Metropolitana — 2014.

El desarrollo de la matriz de identificacion de peligros
permite identificaciones de los peligros ambientales
ocasionados en cualquier proceso de impulso
tecnoldgico en la construccion, para ello se deben

identificar los principales procesos constructivos, los
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aspectos ambientales para luego proceder a evaluar los
posibles impactos lo que permite optimizar el consumo
del material. Esto constituye un componente clave,
para la rentabilidad de las empresas constructoras,
siendo ademas un factor de incremento de costos sobre
el sobredimensionado del uso y/o desperdicio
irracional de los recursos, componentes que

incrementan la contaminacion ambiental de este rubro.

Requisitos legales
En este punto se realiza la identificacion de las normas
y leyes vigentes referentes a seguridad y salud en el

trabajo y su cumplimiento.



Nombre del
documento

TABLA

Fecha
de
Emisio
n

41 MATRIZ DE IDENTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS LEGALES

MATRIZ DE IDENTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS LEGALES

Emisor

Claus
ula
Aplica
ble

Titulo

Descripcion

129

Cumplimiento

Constitucion Politica _— 29/12/19 Congreso de . Ar.t. 2 SIT proveniente del Titulo El concebido es sujeto de derecho en todo Equipo de proteccion de acuerdo
. Constitucion L inciso 1 general Derechos .
del Pert 93 la Republica cuanto le favorece. a la normativa
fundamentales de la persona
o . Art. 2 SIT  proveniente del Titulo Paz, tranquilidad, ambiente equilibrado I Seg‘urldad de las instalaciones y
Constitucion Politica _— 29/12/19 Congreso de - equipo del proyecto
. Constitucion L inciso 22 general Derechos . .
del Peru 93 la Republica (Mantenimiento preventivo).
fundamentales de la persona Y . .
+ Capacitacion y adiestramiento
Constitucion Politica T 29112119 Congreso de SITproveniente del Titulo - Manual del Sistema de gestion
, Constitucion e Art. 7 general - De los Derechos Derecho a la proteccion de la salud .
del Peru 93 la Republica ) . de Seguridad y Salud
Sociales y econémicos
Constitucion Politica . 29/12/19 Congreso de SIT proveniente del Titulo El Estado reconoce el Derecho universal y Manual del Sistema de gestion
. Constitucion e general - De los Derechos . . . .
del Peru 93 la Republica Art. 10 ) - progresivo a la seguridad social de Seguridad y Salud
Sociales y econdmicos
Constitucién Politica . 29/12119 Congreso de ST proveniente qel, Titulo El Estado garantiza libertad de trabajo y Presypuesto de  seguridad
, Constitucion L Art. 59 general - Del Régimen . suficiente para el proyecto
del Peru 93 la Republica . de empresa no lesivo a la salud
Econdmico
Serd reprimido con pena privativa de Equi Iy
_ : . : ; . e quipo de proteccion de
9 91 la Republica c g libertad f:ond|0|.ones de segyndad e higiene Manual del Sistema de gestién
mdus}nales determinadas  por la de Seguridad y Salud
autoridad.
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Manual del Sistema de gestion

de Seguridad y Salud
SUNAFIL organismo responsable de gu I. yoau
promover, supervisar y fiscalizar el Capacitaciones y
' diestramient |
Ley que crea Ley 29981 19/01/20 Congre's o'de Articulo1 Creacion y finalidad cumplimiento del ordenamiento juridico a les. famiento @ o8
SUNAFIL 13 la Republica . . trabajadores
socio laboral y el de seguridad y salud en o .
. Mantenimiento preventivo de
el trabajo. . . .
instalaciones y equipo
*Cumplimiento  para  evitar
Se deben adoptar medidas para L .
Ley General de 20/07/19 Congreso de arantizar la promocion de la salud Gestion de Riesgos,
y Ley 26842 g o Art. 100 SIT g ) P . y Reglamento Interno, Programas
Salud 97 la Republica seguridad de trabajadores y terceros en -
: ) de Capacitaciones
los ambientes de trabajo
Las condiciones seguridad que deben
Ley General de 20/07/19 Congreso de :r?:n:JriLc;?il:\usg?r:ija(lj:cit;zago;r::feﬁgllzgc;: Manual del Sistema de gestion
y Ley 26842 greso Art. 101 SIT 4 » Instalaciones, . de Seguridad y Salud
Salud 97 la Republica sujetan a las disposiciones que dicta la
Autoridad de Salud competente, la que
vigilaré su cumplimiento.
Ley General de Ley 26842 20/07/19 Congre’so.de At 102 ST Condiciones higiénicas 'y sar.utlarlas Plan de Seguridad y Salud de las
Salud 97 la Republica acordes con la naturaleza de la actividad obras
Aprueban Normas . , Deberes de la entidad Cuidado integral de los trabajadores y de Formato de Entrega de EPP,
Tecni del ecreto 13049 | Fresidencia Emplead los ambientes de trabj Formato de Chequeo de EPP, P!
Secnlcas e Supremo 003- o dela Att. 1) mpleadora o0s ambientes de trabajo dorrsnao .: : egu:ec; de ! ,Plan
eguro . 98-SA Republica e Seguridad y Salud de obras
Complementario
Aprueban Normas Decret Presidenci Deberes de la entidad Informes a ESSALUD 0 EPS y ala ONP o Procedimiento de Reporte de
Técnicas del ecreto 13/04/19 residencia Empleadora AFP por accidentes y enfermedades Accidentes y
Seguro Supremo 003- 98 de la Art. 11) ocupacionales Enfermedades Ocupacionales
98-SA Republica

Complementario
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Debe evaluar los riesgos por exposicién a
agentes, lo que contempla la naturaleza,

Dictan Normas Decreto 21/07/20 Presidencia rado y duracion de exposicion, valores
Reglamentarias de Supremo 009- dela 4 Obligaciones del empleador g . y . P ' Gestion de Riesgos
04 o limite y posibles efectos. Debe poner en
la Ley 28048, (...) 2004-TR Republica . .
conocimiento el resultado y repetir la
evaluacion cuando aplique
L Los trabajos que se puedan Evitar tareas que necesiten flexion y torsion
iy Ministerio de . . .
Aprueban la Norma Resolucién , realizar de pie deben cumplir del cuerpo , .
. . L 30/11/20 Trabajoy o - Estandares de Oficina,
Bésica de Ergonomia | Ministerial 375- 5 15a) los siguientes requisitos
08 Promocion Reglamento de Obra
() 2008-TR
de Empleo
Ministerio 16 d)
de
Aprueban a Norra ResOCON | gy/yqpg | TraDA0 Y | | Estandares de Oficina, matriz
Basica de Ministerial 375- 08 Promocio Pausas de 10 minutos cada 50 minutos IPERC
Ergonomia (...) 2008-TR n de
empleo
Aprueban la Norma Resolucion Ministerio de
F,) . . 30/11/20 Trabajo y Niveles de ruido y cantidad de tiempo de Procedimiento para Monitoreos
Basica de Ministerial 375- . 23 SIT - .
. 08 Promocion exposicion Ocupacionales
Ergonomia (...) 2008-TR
de Empleo
Norma G.050
Seguridad durante la
construccion Norma Técnica 08/05/20 SENCICO 71 Organizacion dellas areas Lista mln!m? de areas que deben ser Expediente de Obra
(Reglamento 09 de trabajo delimitadas en las obras.
Nacional de

Edificaciones)
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Norma G.050
Seguridad durante la - i
9 Requerimientos de los tableros eléctricos, . .
construccion 08/05/20 Instalaciones eléctricas extensiones a tierra, requerimientos Expediente de Obra, - Matrices
(Reglamento Norma Técnica SENCICO 7.3 - . 1€ ) y IPERC, Estandar de Orden vy
X 09 provisionales precauciones de conexiones -

Nacional de rovisionales Limpieza

Edificaciones) P

Norma G.050

Seguridad durante la . L

o Cerco perimetral, sefializacion para el

(Reglamento Norma Técnica 08/05/20 SENCICO 74 Accesos y vias de circulacion acceso, d|mer15|on m|.n|ma de 60 Cm. de Exped.|ente de obra, Permisos de

Nacional de 09 ancho para vias de circulacion, permisos | Trabajo

Edificaciones) para zonas de alto riesgo

Norma G.050

Seguridaq durante la Transito peatonal dentro del Induccion para

;:”STFUCC'Ot” Norma Técnica 08/05/20 SENCICO 75 lugar dz trabaio y zonas Gestion de riesgo de transeuntes, vecinos visitantes, supervision constante
eglamento : i

Nacional de . colindantes y visitantes. para los .

Edificaciones) visitantes Matrices IPERC,
ificaciones

Norma G.050

Seguridad durante la i A

mceoumn, | S s se 04| et o ot P

(Reglamento Norma Técnica SENCICO 76 salidas de emergencia y zonas g _ 7" | emergencias y - contingencias,
Y 09 zonas de refugio internas, sefializacion, o,

Nacional de seguras Sefializacion en obra

Edificaciones)

iluminacion de emergencia
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Norma G.050
i tel
fgg;:j:g:nurane @ Se debe sefializar los sitios de riesgo
indi joni Procedimiento de

(Reglamento Noma Téenica | *00220 | geNcICO 7.7 Sefializacion indicados por el prevencionista, las OSeImIE

X 09 sefiales deben cumplir la NTP 339.010 sefializacion en obra
Nacional de . .

e Senfales de Seguridad
Edificaciones)
Norma G.050
Seguridad durante la
construccion . . .
(Reglamento Norma Técnica 08/05/20 SENCICO 7.9 Ventilacién Medidas para eviar lageneracion de Matrices IPERC

X 09 polvo
Nacional de
Edificaciones)
Normg 6.050 Deben clasificarse en No Peligrosos y
Seguridad durante . . .
la construccién Norma 08/05/200 Peligrosos y  cumplirse  con lo Plan de Seguridad y Salud en

- SENCICO 16 Gestion de Residuos establecido en la NTP 400.050 Manejo las obras, Estandar de Orden y
(Reglamento Técnica 9 ) . .
X de Residuos de la Actividad de la Limpieza
Nacional de Construccion
Edificaciones)
Norma G.050
Seguridad  durante Consideraciones previas, evaluacion del
la construccion . 08/05/20 . - area, consideraciones durante el trabajo, , -
Norma Técnica SENCICO 25 Trabajos de demolicion . . . Estandar para Demoliciones

(Reglamento 09 consideraciones para el término y de
Nacional de emergencia

Edificaciones)
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Ministerio de ST proveniente
Norma G.030 Norma 08/05/20 Vivienda, 7 de los Derechos | El Propietario esta obligado a conservar la edificacion Plan de Sequridad v Salud de las obras
Beliectios v técnica 09 Construccion y y en buenas condiciones de seguridad e higiene g y
Responsabilidade Saneamiento Responsabilidad

SIT proveniente
N de los Derechos o . Evaluar diariamente la seguridad de los

Norma G.030 Ministerio de Es obligacion del profesional responsable de obra trabaiadores v terceros 9
Derechosy Norma 08/05/20 Vivienda, y . Planear y supervisar las medidas de seguridad del ) L y )

. - . 7 Responsabilidad ) Procedimiento para el reporte de No
Responsabilidade técnica 09 Construccion y o del personal y de terceras personas en la obra, asi como Conformidades v la elaboracion de Planes
sy otras Saneamiento o de los vecinos y usuarios de la via publica o .y : o

Propietario. de Accion , auditorias, revision
Cumplir con los estandares de Calidad
. . . Ambiental para el suelo
Aprueban Decreto Los estandares de Calidad Ambiental para suelo son Disefio P aolicacion de todos  los
Estdndares de Supremo 25/03/20 | Congreso de la aplicables para todo proyecto o actividad cuyo ) y @ - )
. . o . N instrumentos de gestion ambiental que
Calidad Ambiental N°002-2013- 13 Republica desarrollo pueda generar contaminacién del suelo y . L
. . . incluye planes de descontaminacion de
(ECA) para Suelo MINAM areas de influencia . .
suelos y si fuese necesario un plan de
contingencias
Decreto Supremo
019-2016 que
mOTiﬁca e Ministerio de Los instrumentos de gestion ambiental deben contener
Reglamento para D . . | "
la Gestién ecreto 5/02/201 Vivienda, Instrumentos de medidas para _preven, corlwtro o, mltlgar. J Aplicacion adecuada ce los Instrumentos
¢ Supremo 6 Construccion " estion ambiental eventualmente a reparar los impactos negafivos de Gestion ambiental
Manejo de los N°002-2013 Saneamientoy g ocasionados por los residuos de la construccion y

Residuos de las
Actividades de la
Construccion y
Demolicion,

demolicién en la salud y el ambiente
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Decreto Supremo
019-2016 que
modifica el

Obligaciones del

Autorizaciones, permisos,
certificaciones necesarias.

licencias y

Reglamento para Decret Ministerio de enerador de Certificacion Ambiental
la Gestion y SUZi;em% 5/02/201 Vivienda, 35 regsi duos sélidos Los generadores de residuos solidos de construccion Declaracion Anual del Manejo de Residuos
Manejo de los N°002-2013 6 Construc?lon y de construccion y y demolicién cumplen con 8 obligaciones Sollc'ios y ?I. Mamflgsto de Manejo de
Residuos de las Saneamiento demolicion Residuos Sélidos Peligrosos
Actividades de la Sllste:a de |recollecmon implementado por
Construccion y €1 gobiemo foca
Demolicion,
Apr,ueban Plan de Apruébese el Plan de Estandares de
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Méximos
Calidad Ambiental Resolucion Permisibles
(ECA) y Limites MinisteRial (LMP) para el periodo 2012 — 2013 Y La priorizacion
Maximos N° 225- 7/082/201 MINAM SIT del desarrollo normativo de los Estandares de Calidad PIfi?nist,\SAt:;?na;:;:fm?s?ggd Ambiental
Permisibles (LMP) 2012-MINAM Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP y
para el periodo sera aprobada por el Ministerio del Ambiente.
2012-2013
Metodologia de mejoramiento continuo (13)
Medidas de prevencion y proteccion (14)
Sistema  de L civacion de los trabaiad ol | Implementacion de los registros vy
Reglamento de Decreto ) Gestion de la a partcipacion de los trabajadores es esencial en el | qoqymentacion de la seguridad y salud en el
. 21/06/20 | Congresodela | Titulo . sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo trabaio (17
seguridad y saludenel | Supremo N° 05 Republi il Seguridad  y | cual biidad del empleador la gestion d rabajo (17)
trabajo 009-2005-TR epublica Salud en el le oua ez r:sponlsad " al ) ebe_m pieadoria gestion de | comite de Seguridad y Salud en el trabajo al
Trabajo aseguridad y salud en €l trabajo. ser mas de 25 trabajadores (18)

Capacitaciones y adiestramiento (19)
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SIT
proveniente Derecho a participar en la identificacion de los peligros
Rfeglamento de Decreto 2110620 | Congreso de la del Titulo IV y en la evaluacién de los riesgos en el trabajo, 59I|C|tar . o
seguridad y salud en el Supremo N° 05 Republica 67 Derechos y al empleador los resultados de las evaluaciones, Mecanismos de comunicacién
trabajo 009-2005-TR P obligaciones sugerir las medidas de control y hacer seguimiento de
de los las misma
Trabajadores
SIT
proveniente En materia de prevencion de riesgos laborales, los
Reglamento de Decreto del Titulo IV trabajadores tienen las cumplir lo normado , usar
) 21/06/20 | Congreso de la . . .
seguridad y salud en el Supremo N° 05 Republica 72 Derechos y adecuadamente los instrumentos, equipos, equipos Manual del SGSST
trabajo 009-2005-TR P obligaciones debidamente autorizadas, someterse a los examenes,
de los comunicar cualquier incidente y capacitarse
Trabajadores
. Obligatorieda No podra iniciarse la ejecucién de proyectos si no
Ley del  Sistema . D .
. - 23/04/20 | Congresode la ddela cuentan previamente con la certificacion ambiental T .
Nacional de Evaluacion Ley 27446 . 3 I . o . . Certificacion ambiental
. 01 Republica certificacion contenida en la Resolucion expedida por la respectiva
del Impacto Ambiental . :
ambiental autoridad competente.
Manejo integral y sostenible, mediante la articulacién,
Ley  General de| | ,74q, | 10007/20 | Congresodela 4 | Lineamientos 'nrtfgf:ﬁzg yert\:z?enbiglszamonadcec::iepsm|t(|jceas, T?en:esé Aplicacion de los lineamientos de Politica
Residuos Solidos y 00 Republica de politica Prog ' g y a P

intervienen en la gestion y el manejo de los residuos
sélidos
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Decreto Legislativo

Los instrumentos de Gestion ambiental deben

Las Declaraciones de Impacto Ambiental

ifica la L . . . o . :
qu:e m;;jéﬁa @ LZy LEeiZIF:tti?/o 28/06/20 | Congreso de la 3 Estudios contener las medidas para prevenir, controlar, mitigar Estudios de Impacto Ambiental
General ' dZ N?’ 1065 08 Republica Ambientales y eventualmente reparar, los impactos negativos de los Programas de Adecuacién y Manejo
. . residuos sdlidos Ambiental
Residuos Sélidos.
Manejo de A .
Residuos de Ia Presenta las directrices para el adecuado manejo de
NTP  400.050.1999 Norma 25/09/20 - residuos de la actividad de la construccion y las Directrices para el adecuado manejo
. - INDECOPI 1 Actividad de la . G . LT .
(Revisada el 2014) Técnica 14 - alternativas de reutilizacion, reciclaje o disposicion de residuos
Construccion. i .
) final de residuos.
Generalidades.
Colores Patrones colores  patrones,  codificadores
NTP 399.009.1974 Norma 28/1119 INDECOP| 1 l:JtI izados en EsEabIece colores patrones., codificadores utilizados en utiizados en sefiales y colores de
Técnica 74 Sefiales y Colores | sefiales y colores de seguridad. .
. seguridad
de Seguridad
Elaboracion de
Ley de Seguridad 20/08/20 | C del Art linea base del Elaboracion d diagnéstico de la situacion de |
ey de Segurida .y Ley 29783 ongre'so. ela . Sistema de aboracion de uq iagnds |c.o e la situacién de la Diagnéstico Preliminar
Salud en el Trabajo 1 Republica 37 i empresa en materia de Seguridad y Salud
Gestion de la
Seguridad y
Medidas de
Ley de Seguridad y 20/08/20 | Congreso de la Art. prevencion ) . ) Gestion de Riesgos, Programa de
Salud en el Trabajo Ley 20783 1 Republica 50 facultadas al Medidas de prevencion de fiesgos laborales capacitaciones
empleador
Ley de Seguridad y Ley 29783 | 20/08/20 | Congresodela Art. Exposicion en Se brevé que la exposicién a agentes no generen
Salud en el Trabajo 1 Republica 56 zonas de P q P g g Registro de Monitoreo

riesgo

dafios
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Costo de las
: . Presupuesto incluido en el Programa Anual
Ley de Seguridad y 20/08/20 | Congreso de la Art. acciones de ) P } 9 )
. Ley 29783 L . El costo es asumido enteramente por el empleador de Seguridad y Salud en el Trabajo y en el
Salud en el Trabajo 1 Republica 62 seguridad y ’
Plan de Seguridad y Salud de las obras
salud en el
: Prevencion de . . . .
Ley de Seguridad y 20/08/20 | Congreso de la Art. . Medidas relacionadas al uso de maquinas, equipos y , ., .
, Ley 29783 e riesgos en su . Estandares, Sefializacién, Hojas MSDS
Salud en el Trabajo 1 Republica 69 . sustancias
origen
Ley de Seguridad 2010820 | Congresodela | Ad | Combiosenlas
y g .y Ley 29783 9 o ' operaciones y Los trabajadores deben ser consultados Mecanismos para la comunicacion interna
Salud en el Trabajo 1 Republica 70
procesos
Decreto . ) Se debe realizar la evaluacion inicial de riesgos en
Reglamento de la Presidencia . N
. Supremo 25/04/ Art. cada puesto de trabajo. Se debe identificar los L o
Leyee Seg“”dad'y 005-2012- | 2012 d‘? Ia. 77 SIT requisitos legales, identificar peligros y evaluar | Diagnostico Preliminar
Fellued e el Il TR Republica riesgos, determinar controles y analizar los datos
recopilados
Reglamento de la Decreto Presidencia . L .
Lo dad Supremo 25/04/ del Art. ST Lista de Verificacion de Equipos de
€y de >eguridady 2012 ela 84 Disposiciones de seguridad y salud en adquisiciones Proteccion Personal
Salud en el Trabajo 005- 2012- Republica
TR
S to de | Decreto Presidenci p dimient lai tigacié
eglamen °. ela Supremo 25/04/ residencia Art. Los accidentes de trabajo mortales y los incidentes rocedimiento ?ara ainves 'gacfon
Ley de Seguridad y 005- 2012- 2012 dela 110 S/T peligrosos deben notificarse dentro del plazo méximo y reporte de accidentes de trabajo
Salud en el Trabajo Republica de veinticuatro horas y enfermedades ocupacionales

TR
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SN Resolucidn Ministerio de Modelo de
. . Ministerial 14/03/ Trabajoy Anex Reglamento
i erenciaies ae 050- 2013- 2013 | Promociénde | o2 Interno de Contenido minimo en el Reglamento Interno Reglamento Interno
Registros ™R Empleo Seguridad y
Salud en el
Guia Basi -
Resoluci Ministerio d ua ba5|ca Lista de Verificacion para el Sistema de Gestion de Programa Anual qe Seguridady
Formatos esolucion inisterio de sobre Seguridad y Salud en el Trabajo, Guia para el Plan Salud en el Trabajo, Plan Anual de
e e e Ministerial 14/03/ Traba.Jcl)y Anex Sisterna de Anual de Seguridad y Salud en el Trabajo, Seguridad y Salud en el Trabajo,
Reglstros 050-2013- | 2013 | Promocionde | o3 Gestion de Metodologias para la identificacion de peligros, | Manual del
TR Empleo seguridad y evaluacion de riesgo y determinacion de controles, , y
Mapa de Riesgos Sistema de Gestion
Salud en el
La documentacion requerida por el sistema
de: liti bjetivos,b I t . - .
Decreto F:ompren e. 2) .PO ! I.(?a yo J? Wosb) reg a.r,nen 0 Manual del Sistema de gestion de Seguridad
Reglamento de la Ley A interno, c) identificacion de peligros, evaluacion de .
. Supremo 25/04/20 | Presidencia de Art. . , . y Salud, Mapa de Riesgo, Programa Anual
de Seguridad y Salud Lo SIT riesgos y medidas de control, d) mapa de riesgo, e) . .
: 005- 2012- 12 la Republica 32 S . . de Seguridad y Salud en el Trabajo,
en el Trabajo R planificacion de la actividad preventiva y f) el Programa Proaramas de capacitaciones
Anual de Seguridad y Salud en el Trabajo. g P
Debe exhibirse a) y c)
Registros  obligatorios:  Accidentes de trabajo,
Decreto enfermedades ocupacionales, incidentes peligrosos y
Regl to de la L N ofros incidentes,
. amer.1 0 detatey Supremo 25/04/20 | Presidencia de Art. , n . ) -, . . .
de Seguridad y Salud L SIT examenes médicos ocupacionales, estadisticas de | Registros del Sistema de gestion
, 005- 2012- 12 la Republica 33 ) . )
en el Trabajo R seguridad y salud, equipos de seguridad o
emergencia, induccién capacitaciéon entrenamiento y
simulacros y de auditorias
Mecanismos para la comunicacion interna y
Reglamento de la Le Decreto Se deben mantener procedimientos para la externa
degSe uridad Salué] Supremo 25/04120 | - Presidencia de At SIT comunicacion interna extfe)rna comunicaciés con los
gundacy 005- 2012- 12 la Repblica 37 y ’

en el Trabajo

TR

trabajadores y canalizar sus sugerencias




140

5.2.2.5 Evaluacién Econémica

En andlisis econdmico permitira filtrar la viabilidad de las
alternativas de los procesos constructivos, cuando se realice
el analisis econdmico se hace una comparacion entre costos
que representa cada alternativa y los beneficios que deriven
de ella.

Los criterios a utilizar en esta etapa estuvieron basados en
tres parametros: tiempo, dinero y tasa de interés, establecidas
en la Guia de Produccion més Limpia para el Sector
Construccion elaborado por la ANAM - (2007) descritos a

continuacion:

e Valor actual (VA) / valor futuro (VF)

El Valor actual (VA) de un capital estd definido como la
capacidad de consumo o inversion en un tiempo presente
y el Valor Futuro (VF) se define como la capacidad de

consumo o inversién de un capital en un tiempo futuro.

La relacion entre VA y VF esta dada por la siguiente
ecuacion:
VA=VF/(1+1r)n

Donde:

VA: valor actual

VF: valor futuro

r: tasa de descuento (disminucion anual de la capacidad
de consumo que tiene el délar)

n: numero de anos transcurridos
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Flujo de caja (FC)

El flujo de caja (FC) es equivalente al ingreso neto
generado en un periodo determinado, dado entre la
diferencia del ingreso bruto (Y) y el correspondiente costo
(C) dado en el dicho periodo, como consecuencia de una
inversion inicial (10) y se puede definir en la siguiente

ecuacion:

FC(periodo1) =Y1—-C1
FC(periodo1)=Y1-C1
FC(periodon) =Yn—Cn

Periodo de retorno (PR)

El periodo de retorno corresponde a la recuperacion de la
inversion inicial (10), de acuerdo al flujo de cada (FC)
durante ese periodo de tiempo y esta dada por la siguiente

ecuacion:

Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto (VAN) de una inversién inicial (10),
esta definido como el valor presente que tendria el capital
invertido dentro de un periodo de tiempo (n), por el flujo
de caja que se obtendran en cada periodo, aplicando a
dichos flujos de caja una tasa de descuento (r), que puede

tener un valor constante o variable para cada uno de los
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periodos mencionados, y se puede expresar en la siguiente

ecuacion:

n
(FCin))
VilNmn = —10+ Z (1+TIR)"

Donde:

VAN, . es el valor actual neto del capital invertido, al cabo
de un nimero de periodos de tiempo n, aplicando a los flujos
de caja de cada periodo una tasa de descuento r

10: es el capital inicial invertido, el cual lleva signo menos por
que se refiere a un egreso

FCp)y: es el flujo de caja del periodo n

r: es la tasa de descuento que permite calcular el valor actual

de los flujos de caja FC(n).
Tasa interna de retorno (TIR)
La tasa interna de retorno (TIR) es aquella tasa que resulta

cuando en un periodo n, sucede que el VAN (n,TIR) es

igual a cero, es decir:

VAN, . =0 = —I0 + Z FCo
() (1+TIR)"

Al despejar 10, teniendo en cuenta que 10, FC(n) y n son

desconocidos se tiene:
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Cuando la TIR es superior al costo de oportunidad del
mercado entonces el proyecto es atractivo desde el punto

de vista econémico

Evaluacion de alternativas en adquisicion de equipos

Con el fin de determinar la mejor opcidn de alternativa de
adquisicién de equipos tomando como premisa que la vida
atil y los costos de inversion para cada equipo son
diferentes, es necesario realizar un analisis econdmico tal

como el costo de operacion anual equivalente (COAE).

Segun este método del COAE, indica que el capital de
inversion de cada alternativa de equipo es amortizado a lo
largo de la vida util y de esta forma establecer su costo

anual y sumarlo al costo operativo, teniendo la siguiente

formula:
COAE = ] i1+ 7 = CAO
B [(1+i)"—1] B
Donde:

I: inversion de capital

CAO: costos anuales de operacion

I: costo de oportunidad del mercado (tasa de interés
vigente)

N: tiempo de vida Gtil de la alternativa

Evaluacion de alternativas de mejora de procesos
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El proceso para la seleccion de la mejor alternativa
econdmica se basa en un anélisis incremental, donde se
comparan los beneficios ofrecidos por cada opcion.

Calculandose de la siguiente manera:

VPNI= —I+ n'(1+ D)™ - n?2(A+)™"+ nd@A+i™

para calcular el VPNI se deben realizar los siguientes
pasos:

- Se deben colocar las alternativas en orden
ascendente de inversion.

- Se sacan las diferencias entre la primera
alternativa y la siguiente.

- Siel VPNI es menor que cero, entonces la primera
alternativa es la mejor, de lo contrario, la segunda
sera la escogida.

- La mejor de las dos se compara con la siguiente
hasta terminar con todas las alternativas.
Se deben tomar como base de analisis el mismo

periodo de tiempo

5.2.2.6 Seleccion y Priorizacion de las Alternativas de Procesos

Constructivos

Segun la evaluacion técnica, ambiental y econdémica de las
alternativas de procesos constructivos es necesario
clasificarlas segun su orden de prioridad y consignar esta

informacidn en un registro (ver anexo 5)
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FIGURA 37 CRITERIOS PARA LA PRIORIZACION DE LAS
ALTERNATIVAS

SUMPLIMIENTO DE LA N
* NORMATIVIDAD

Fuente: Guia de Produccién mas Limpia para el Sector Construccion elaborado por la ANAM -
(2007).

5.2.3 FASE 03: Implementacién
5.2.3.1 Stakeholders Afectados por El Impacto Ambiental

Los impactos ambientales generados por una obra de
construccidn afectan directa a los actores que participan en la
ejecucion de la obra e indirectamente a la poblacion
circundante segun el siguiente cuadro basado en la Tesis de
la Arg. Giovanna Paola Chavez Vargas — Estudio de la
Gestion Ambiental para la Prevencién de Impactos y
Monitoreo de las Obras de Construccion de Lima
Metropolitana — 2014.
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ASPECTO | DESCRIPCION | ACTORES AFECTADOS
AL AIRE Emisiones atmosféricas como gases, e Trabajadores
particulas, olores, etc., que e Vecindario
repercuten sobre la salud
Aumento en los niveles de ruido e Trabajadores
e Vecindario
e Transelntes
AL SUELO Alteracién o perdida de las e Vecindario
caracteristicas fisicas del suelo e Transeuntes
e Trabajadores
Generacion de escombros y otros e Vecindario
residuos e Transeuntes
e Trabajadores
Cambio en el uso de suelo e Vecindario
e Transelntes
e Trabajadores
SOCIO Agotamiento de recursos e Trabajadores
ECONOMICOS e Proveedores
e comunidad
Alteracién del transito peatonal y e Proveedores
vehicular e comunidad
Aumento de accidentes laborales e Trabajadores
directos e indirectos e Proveedores
e comunidad
Dafios colaterales a viviendas e vecindario
aledafas
SOCIO Alteracién de restos arqueolégicos e Comunidad
CULTURAL e Poblacidn
e estado

Fuente: Elaboracion Propia, basado en la Tesis de la Arg. Giovanna Paola Chavez Vargas

— Estudio de la Gestion Ambiental para la Prevencion de Impactos y Monitoreo de las

Obras de Construccion de Lima Metropolitana — 2014.

5.2.3.2 Implementacién del Plan

e Elaboracion del plan de implementacion

La puesta en marcha de las alternativas de los procesos

constructivos con un tratamiento de mitigacion ambiental,

se inicia con la elaboracion de un plan de implementacion

donde se estableceran los trabajos a realizar, recursos

necesarios, los responsables (stakeholders) y los plazos

para su ejecucion, es preciso hacer un seguimiento y

control de obra.
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e Ejecucion del plan de implementacion
como en toda ejecucion de un proyecto de inversion, las
alternativas de los procesos constructivos implican
modificaciones en la metodologia del procedimiento,
ademas de los equipos utilizados, cambios que deben ser
respaldados con la capacitacion y reentrenamiento a todo
el personal técnico y obrero involucrado en la ejecucion
de la obra, de tal forma que se pueda garantizar el
cumplimiento del os objetivos de esta propuesta

metodoldgica.

5.2.3.3 Controles Operacionales

e Control de Documentos
La etapa de Control de Informacidn consiste en establecer,
implementar y mantener documentos y registros para

asegurar el mantenimiento y mejora continua.

Esta etapa consta de los siguientes pasos:

- Establecer, implementar y mantener procedimientos
para Documentacion

- Establecer, implementar y mantener procedimientos
para Control de Documentos

- Establecer procedimientos para el Control de

Registros.

Se ha definido que los documentos minimos a ser

establecidos y mantenidos son:

- Politica de Seguridad y Salud Ocupacional.
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- Objetivos, Metas y Programa de Seguridad y Salud
Ocupacional.

- Diagrama de Procesos del Sistema de Gestion SST.

- Requisitos Legales y otros requisitos

- Plan de Capacitacion

- Plan de Respuesta a Emergencias

- Procedimientos, formatos y registros determinados
por LA EMPRESA S.A., entre otros.

El control documentario sera mantenido en formato
electronico ya que al ser un documento dinamico puede
requerir ser modificado en base a la mejora continua. los

cuales estaran agrupados en tres categorias:

- Procedimientos de Administracion del Sistema:
Son aquellos que definen los criterios que deben
aplicarse en la ejecucion de las actividades propias
del Sistema de Gestion control de documentos.

- Procedimientos de Control de Riesgos
Operativos: Son aquellos que definen los controles
que deben aplicarse para los riesgos existentes en las
actividades operativas.

- Procedimiento Estandar de Tarea (PET): Son
aquellos que definen controles y describen

actividades para controlar los riesgos de nivel alto.

e Control Operacional
- NIVELES DE RIESGO
Como resultado parcial de la Gestion de Riesgos se
obtienen las matrices IPER (ldentificacion de

Peligros y Evaluacion de Riesgos). Al evaluar el
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riesgo se obtienen los siguientes valores de
severidad: trivial, tolerable, moderado, importante e
intolerable. De acuerdo al valor obtenido se aplican
controles para reducir el riesgo.

En el caso de riesgos triviales o tolerables, no es
necesaria la aplicacion de controles de gran
complejidad ya que se estan controlando bien hasta
el momento de la evaluacién. Sin embargo, como
medida preventiva se proponen acciones puntuales
para evitar que el riesgo aumente. Este escenario es
caracteristico de las actividades en oficina, donde la
presencia de peligros es menor que en las
actividades operativas. Las recomendaciones y
medidas propuestas como controles se recopilan en
un estandar de seguridad.

Dada la naturaleza de las actividades de
construccién, los niveles de riesgo obtenidos se
encuentran en su mayoria entre los niveles de
moderado a intolerable. Cabe mencionar que de no
aplicar procedimientos o estandares de seguridad y
las capacitaciones, el riesgo puede elevarse hasta el
nivel de intolerable. En consecuencia, es
imprescindible  mantener estas medidas de

prevencion.

ESTANDARES DE SEGURIDAD

Se elaboran estdndares de seguridad para una
actividad especifica cuando ademas de los controles
operacionales  puntuales determinados, son
necesarios otros requisitos adicionales para llevar a

cabo los trabajos. Por ejemplo:
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v Permisos de trabajo

v/ Condiciones ambientales y del lugar de
trabajo

v Requisitos de los equipos y maquinaria

v Necesidades de capacitacion

v' Uso de Equipos de Proteccion Personal
especiales

v Sefales de seguridad

v’ Pautas especificas para el procedimiento de

trabajo

La Norma G050 de Seguridad durante la
construccion  establece  requisitos para las
actividades de riesgo alto. En algunas actividades
puede ser necesario recurrir a otras normas
nacionales como las Normas Técnicas Peruanas o
normas y documentacion internacional como las
Notas Técnicas de Prevencidon espafiolas y la norma
de la Occupational Safety & Health Administration
(OSHA).

Los estandares comprenden de las siguientes partes:
objetivo, alcance, referencias  (normativa),
definiciones (en caso aplique), responsables vy
funciones, necesidades de capacitacion,
disposiciones del estandar y documentos
relacionados. Los trabajadores deben  ser
capacitados en el contenido de estos documentos
antes de realizar sus actividades. Estas

capacitaciones deben figurar en el Programa de
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Capacitaciones, el cual se realiza mensualmente

conforme al avance de las actividades en obra.

Los estandares de seguridad en las operaciones
comprenden:
v' Estandar de Demoliciones
v’ Estandar de Excavaciones
v/ Estandar para Trabajos en Espacios
Confinados
v Estandar para Trabajos con Maquinaria en
Movimiento de Tierras
v Estandar de Trabajos de Altura
v/ Estandar de Andamios, Escaleras y otros
elementos.
v’ Estandar de Trabajos Eléctricos

v’ Estandar de Trabajos en Caliente

Adicionalmente, algunas actividades necesitan un
permiso de trabajo para poder ser ejecutadas. Este
permiso debe ser tramitado con un dia de
anticipacion para verificar que se cumplan todas las
condiciones indicadas en el permiso y en los
estandares de seguridad. Las actividades son:

v" Demoliciones

v Excavaciones

v" Trabajos en Espacios Confinados

v" Trabajos en Altura

v Trabajos en Caliente

Los estandares de seguridad se encuentran en el
ANEXO 03.



152

La matriz IPERC (identificacion de peligros,
evaluacion y control de riesgos) se encuentra en el
ANEXO 04.

5.2.3.4 Capacitaciones

Entrenamiento

muchas veces se ven que las personas realizan frecuentes
conductas inseguras en el trabajo o0 contaminantes, sin que
nadie parezca querer hacerlo de otro modo o nadie les dice
como hacerlo de una manera segura entonces es
importante cambiar la cultura a nivel de los integrantes de
la obra. Esto se conseguira a través de la aplicacién de un
programa de capacitacion y se vera reflejado en el
comportamiento de sus miembros o participantes del

proyecto.

Para ello el primer paso a dar es que la Direccion de la
empresa, tenga el firme liderazgo y compromiso en
seguridad y todas las iniciativas que se definan sefialen y
guien las normas de comportamiento deseables a los
trabajadores.

Finalmente, este proceso de cambio de cultura toma
tiempo, lo que significa que para lograr los efectos
deseados sobre el mejoramiento del desempefio hay que
planificarlo y para conseguir los resultados deseados se
deberd cumplir de manera estricta el mismo y para ello se
plantea un programa de capacitacion que se describe a

continuacion:

- Induccion al Personal Nuevo
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- Reunion mensual del Analisis de Seguridad
- Capacitaciones diarias de cinco minutos
- Capacitacion semanal

- Capacitaciones Especificas

Comunicacion y consulta

Los mecanismos para la comunicacion, participacion y
consulta en materia de construccion mas limpia, seguridad
y salud son clave para la difusion de la cultura de
prevencion en el trabajo. Las charlas e inducciones tienen
por objetivo comunicar todos las desventajas, peligros y
riesgos a los que se ven expuestos los trabajadores en su
jornada, asi como lograr que ellos mismos sean capaces
de identificarlos. Sin embargo, la comunicacion no debe
limitarse a ser dirigida desde un nivel alto hacia los
trabajadores, sino también contemplar su participacion en
el sistema aportando su opinién y siendo consultados
respecto a cambios que les afecte directamente.

Por ejemplo, se establecen los siguientes mecanismos para

la comunicacion en la organizacion:

- Reuniones internas de seguridad: Las reuniones
deben servir como espacio para el intercambio de
informacion sobre el nivel de la construccion méas
limpia, seguridad y salud en el trabajo.

- Reportes de seguridad: Los reportes de seguridad
afianzan la cultura de prevencion de todos los
trabajadores y permite obtener estadistica sobre la
seguridad en las actividades de la empresa.

- Murales: Los murales permiten exhibir informacion

importante como planos de seguridad, matrices



154

IPERC, resumen de estadisticas, reportes de
seguridad, entre otros.

- Reuniones con externos y subcontratistas: Se debe
fomentar la comunicacion con las partes externas
involucradas en el proyecto. Asimismo, todo
cambio en las zonas de trabajo debe ser previamente
consultado con los subcontratistas. Todos los
acuerdos y planes establecidos en las reuniones
deben constar en un Acta de Reunion.

5.2.3.5 Monitoreo de las Alternativas Adoptadas

Cuando se pone en marcha las alternativas de los procesos
constructivos, se debe realizar un seguimiento de los
indicadores de desempefio para determinar la efectividad, a
su vez se debe realizar un monitoreo periddicamente de tal
forma que se pueda establecer los avances progresivos e

identificar las fallas a tiempo y corregirlas de ser necesario.

TABLA 43 DESCRIPCION DE ASPECTOS A MONITOREAR

A DESCRIPCION

MONITOREAR

Control de

La contaminacion atmosférica procede de tres fuentes principales:

. . emisiones difusas de particulas, gases de combustidn y ruido generado
emisiones y L L
por la operacion de maquinaria y demolicion.

atmosféricas

Proteccién y El monitoreo de la calidad de suelo estarda dado ante la posible
. produccion de derrames accidentales de aceites, grasas o hidrocarburos
Calidad del suelo _ ) ) )
en general en espacios destinado para areas como talleres o posibles

rehabilitaciones de una posible readecuacion paisajista.

Manejo de Se monitoreara el cumplimiento de la normativa para el transporte de

. ersonas, materiales y equipos
transito P y equip
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Niveles de ruido

Realizar evaluaciones periddicas de los equipos y maquinaria sobre el
nivel de ruido generado y la contaminacién aclstica que ocasiona,
perjudicando a los trabajadores y a la poblacién circundante, ademas
de respetar los horarios permitidos y apropiados para la generacién de

ruido.

Residuos solidos

Se llevara registro de la generacion de residuos generados durante los
procesos constructivos, a fin de cuantificar el volumen del mismo, la
forma de disposicion y su destino final. Se registrara los volimenes de
desechos que se desechen, independientemente del tratamiento de

eliminacion final a aplicarse a los mismos.

Fuente: adaptada sobre la Tesis de la Arg. Giovanna Paola Chavez Vargas — Estudio de la Gestion

Ambiental para la Prevencion de Impactos y Monitoreo de las Obras de Construccion de Lima

Metropolitana — 2014. Y Manual de Gestion Socio-ambiental para obras en construccion 2009-

Medellin.

5.2.4 FASE 04: Prevencién y Correccion

5.2.4.1 Estrategias de Prevencion y Medidas de Control

Una vez identificado los procesos constructivos, impactos
de mayor relevancia, a su vez a los actores afectados, se
deben de establecer estrategias de prevencién y control
indicados en forma de manuales o procedimientos que se
manejaran y capacitaran internamente, tal como se muestra

en el siguiente cuadro:

TABLA 44 ASPECTOS A MONITOREAR

ASPECTO

IMPACTO ESTRATEGIAS DE
PREVENCION Y

CONTROL (antes)

MEDIDAS DE
CONTROL (después)

- Correcto
almacenamiento del
material producto de las
excavaciones

Control de | Emisiones - Verificacion del equipo | - Revision y
emisiones atmosféricas de de los EPPs mantenimiento periddico
atmosféricas particulas, gases | - Control para el de maquinaria que pueda
y olores almacenamiento y generar  particulas o

manejo de materiales gases.
- Malla cortaviento para el | - Adquisicion e
cerramiento de la obra implementacién de

equipo de EPPs.

- Recubrimiento de

material susceptible de
generar emisiones de
particulas.
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Control y seguimiento de
emisiones atmosféricas.

Proteccion y
calidad del suelo

Perdida o]
alteracién de las
caracteristicas
fisicas y
quimicas del
suelo

Compactacion del suelo
Actividades para la
prevencién de procesos
erosivos

Elaboracion de
procedimientos para el
manejo de la capa
organica del suelo
Realizar la prevencion en
caso de sotanos de
acuerdo a las actividades
segin la normativa y
datos técnicos con el fin
de no afectar las
caracteristicas fisicas del
suelo de las viviendas y/o
edificaciones
colindantes.

Restaurar terrenos
afectados y adyacentes
Seguimiento de posibles
zonas afectadas

Manejo de
transito

Alteracion  del
flujo vehicular y
peatonal

Elaborar un plan de
manejo  del  transito
vehicular en
coordinacién con las
restricciones de  las
municipalidades locales.
Dentro de la obra
establecer un plan de

orden 'y circulacién
peatonal  segin  su
actividad.

Correccion e
implementacién de plan
de manejo vial.
Seguimiento y correccién
de siguientes omisiones

Niveles de ruido

Aumento en el
nivel del ruido

Notificar previamente a
la ejecucion de la obra al

vecindario  segin la
afectacion de los
equipos.

Elaborar un programa de
trabajo de acuerdo a las
actividades segun la
normatividad el cual
determina el méaximo de
ruido y si lo estableciera
el municipio los horarios
de trabajo.

Revision

mantenimiento periddico
de maquinaria que pueda
generar ruido que afecte
al vecindario.
Seguimiento y control de
los niveles de ruido.
Verificacion
implementacion
estado de los EPPs.

e
del

Residuos solidos

Generacion  de
escombros y
otros  residuos
solidos

Establecer

procedimientos para el
manejo y reutilizacion de
los  residuos  sdlidos
ordinarios, ademés del
manejo de los residuos

peligrosos y no
peligrosos.

Control de las
autorizaciones
ambientales de  los
proveedores de los

materiales de
construccion.

Registro de la entrega de
los residuos en lugares
autorizados  segin  su
tipologia de material.

Verificar la Revision
técnico-mecénica de los
vehiculos involucrados
en la ejecucion de la obra.
Registro y filtro del
material reutilizable.

Transformacion
del paisaje

Modificacion del
paisaje

Establecer segun el grado
de intervencién un plan
de manejo paisajistico
con un disefio paisajistico
que contenga un estudio
de especies arboreas y
vegetacion de acuerdo a
la localidad, ademas del
tratamiento ylo
recuperacion del suelo.

Mantener o trasplantar la
arborizacion existente.
Mantener espacios de
oxigenacién normativos o
recomendados.
Restaurar  las  zonas
verdes que hayan sido
afectadas durante la
ejecucion de obra.
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Socio cultural Alteracion de | - Segun laenvergaduradel | - En caso de encontrarse
restos proyecto  realizar la evidencia de  restos
arqueoldgicos consulta al Ministerio de arqueoldgicos, se debera

Cultura e tramitar el comunicar al ministerio

CIRA (Certificado de de cultura para los fines
Inexistencia de Restos que se estime pertinentes.
Arqueoldgicos)

Informar al vecindario de

Comunicacion y | Interrupcién o Limpieza interior 'y

prevencion en el | suspension  de la suspension temporal alrededor de la obra, de

aspecto socio | servicios de los servicios bésicos las vias afectadas por las

econémico publicos - Coordinar con la empresa actividades de la
prestadora de servicios ejecucion de obra.

Conocer la localizacion
de las redes de servicios

bésicos.
Dafios a | - Revision y elaboracion | - Evaluacion de los dafios y
viviendas ylo un estudio del estado reparacion.
edificios actual de las viviendas
aledafios colindantes

Fuente: Elaboracion Propia, basado en la Tesis de la Arg. Giovanna Paola Chavez Vargas
— Estudio de la Gestion Ambiental para la Prevencion de Impactos y Monitoreo de las
Obras de Construccion de Lima Metropolitana — 2014.

5.2.4.2 Control de Registros

Para llevar un adecuado analisis, se deben identificar los
peligros ambientales y evaluacion de riesgos y determinacién
de los controles, en este item se deben describir los datos
importantes de la obra a desarrollarse en los formatos

anexados.
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CAPITULO VI: LOS RESULTADOS

6.1 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

6.1.1 Planificacion del trabajo de campo

Esta etapa consistid en planificar y estructurar la metodologia con
la cual de desarrollo la presente investigacién, en base a los
procedimientos y recomendaciones de los profesionales

especialistas, las cuales indicamos a continuacion:

e Elaboracién del Plan de Tesis (01 mes)
e Elaboracién de los Capitulos de la Tesis (06 meses)
o Capitulo I —El Problema
o Capitulo Il = Marco Teérico
o Capitulo Il = Marco Metodoldgico.
o Capitulo IV — Diagnostico Situacional.
o Capitulo V —Propuesta Metodoldgica
o Capitulo VI — Resultados, Conclusiones y Recomendaciones

e Exposicion de Proyecto de Tesis

A continuacién, se muestra el cronograma para el avance

correspondiente a la elaboracidn de la tesis



TABLA 45 CRONOGRAMA DE PLANIFICACION DE TRABAJO DE CAMPO
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MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 MES 07
o o < wn o ~ o) [o2) o - o~ m < wn o ~ 0 a o - o~ (] < wn o) ~ 0
o o o o o o o o — — — — — — — — — — N ~ ~ ~ ~ ~ ~N o~ o~
4 AR R Y I I I R R I R I R R R R I R R I E I I R Y I S
DESCRIPCION zlz|z|z2|z|z2|2|z|z|2|z2z|z|2|2|1z|2|2|z2z|z2|2|2|z2[2|2]|=z2|=2]=2
|| z|=z|lz|z| |||zl 2| |22l =| 2| <
Slz1z21z2121212121212121212121212121212121212121212]12]2
w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w
w w w ) ) ) ) ) ) w) ) ) ) ) w) w) w) w) w) w) w) w) w) ) (%] (%] (%]
INICIO DE LA INVESTIGACION

ELABORACION DEL PLAN DE TESIS

LEVANTAMIENTO DE
OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES

ENTREGA Y APROBACION DE PLAN
DE TESIS

ELABORACION DE CAPITULO I: EL
PROBLEMA

OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES AL CAPITULO
]

ELABORACION DEL CAPITULO I
FUNDAMENTO TEORICO
CIENTIFICO

OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES AL CAPITULO
1

ELABORACION DEL CAPITULO IlI:
MARCO METODOLOGICO

OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES AL CAPITULO
111

ELABORACION DEL CAP{TULO IV:
DIAGNOSTICO SITUACIONAL

OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES AL CAPITULO
1V

ELABORACION DE CAPITULO V:
PROPUESTA

OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES AL CAPITULO

V

ELABORACION DE CAPITULO VI:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

OBSERVACIONES Y
RECOMENDACIONES AL CAPITULO
Vi

REVISION GENERAL DEL PROYECTO
DE TESIS

SIMULACION DE EXPOSICION DE
TESIS

Fuente: Elaboracion Propia

6.1.2 organizacion

Para el logro del Diagnostico situacional éxito la necesidad de hacer

uso de herramientas y procesos los cuales se detalla a continuacion:
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Para la recoleccion de datos se elaboraron encuestas de forma
personal y escrita a los profesionales responsables de ejecucidn
de viviendas y funcionarios publicos.

El procesamiento de la informacion se realizé con el software
Estadistico SPSS, como herramienta principal para la

determinacion de los resultados

6.1.3 Ejecucion

Para la ejecucion del proceso de recoleccién de datos se procedid

de la siguiente manera:

Se realizé la coordinacion con profesionales enfocados al rubro
de la construccion de proyectos inmobiliarios, a su vez de
coordino con las jefaturas encargadas de fiscalizar las
construcciones.

La ubicacién de los profesionales entrevistados se realizé en
coordinacidn con los colegios profesionales que permitié brindar
los datos necesarios para la correcta entrevista.

Se realizé el Uso de herramientas Cibernéticos como el Internet,
haciendo uso especifico de los correos para ubicar a los

ingenieros y coordinar las entrevistas.

6.1.4 Evaluacién

Segln el cronograma de trabajo planteado se ha cumplido

rigurosamente, para el logro del objetivo.

Mediante Resolucidn Directoral Nro 1051-2017-ESPG/UPT de fecha

23 de diciembre del 2017, se autoriza la evaluacidn del proyecto de
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investigacion denominado “Metodologia de Medicién de los
Procesos Constructivos para Reducir el Impacto Ambiental en Ia
Ejecucion de Viviendas en la Region de Tacna” y se designa como

evaluador del proyecto al Dr. Luis Alberto Cabrera Zuiiiga.

La etapa del proceso para el desarrollo de la Tesis estuvo
directamente vinculada al levantamiento de observacion,
implementaciéon de las recomendaciones del Asesor de Tesis y
modificacion del titulo pudiendo decir que estas se desarrollaron

casi en paralelo.

6.2 DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS PREVISIBLES DE LA
PROPUESTA

A. PLANIFICACION
Es el punto de partida de esta Metodologia en la cual se planifica y
organiza, realizando una descripcion del proyecto, conformacion del
equipo de trabajo e identificacion de los actores y elaboracion de un
cronograma de actividades. Este proceso es validado por los expertos que
consideran que la planificacion ayudara con estructurar, proyectarse e

identificar la problematica sobre la cual se basa la presente investigacion.

B. DIAGNOSTICO Y FORMULACION DE ALTERNATIVAS
En este proceso se realiza una evaluacion del sitio del proyecto en
construccidn, a continuacion, se elaboran de diagrama de flujos de los
principales procesos constructivos contaminantes, un balance de materia
y energia, su cumplimiento de las politicas y normas, evaluacién
econdmica, permitiendo la seleccidn y priorizacion de las alternativas de

los procesos constructivos. Para los expertos este proceso tiene un alto
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grado de validez por la informacion que brindara en aporte de la

investigacion.

C. IMPLEMENTACION
En esta etapa de implementa el plan elaborado utilizando la metodologia
de tratamiento de procesos constructivos, aplicando controles
operacionales, capacitaciones y monitoreo de las alternativas adoptadas.
Para los expertos esta etapa esta validada que consideran que la propuesta

metodoldgica reduciria el impacto ambiental.

D. PREVENCION Y CORRECCION
Como parte de un proceso de retroalimentacion, en esta fase se establecen
estrategias de prevencion y medidas de control con la finalidad de
identificar fallas y mitigarlas en la brevedad posible. Los expertos
validan esta Gltima fase al permitir una retroalimentacion y brindar una

metodologia ciclica.

6.3 VALIDACION DE LA PROPUESTA

TABLA 46 MATRIZ DEL INSTRUMENTO DE VALIDACION DE LA PROPUESTA

DIMENSIONES DE LA PREGUNTAS GRADO DE VALIDEZ
METODOLOGIA

ALTA | MEDIA | BAJA

¢Qué grado de validez le otorga
a la etapa de Planificacion como
solucién al problema falta de
conocimiento sobre sistemas de
PLANIFICACION gestion ambiental y
desorganizacion en las
construcciones lo cual genera un
impacto ambiental en la Region

de Tacna?
¢Qué grado de validez le otorga
DIAGNOSTICO Y a la etapa de Diagnostico y
FORMULACION DE Formulacién de Alternativas
ALTERNATIVAS como solucion al problema de

impacto ambiental generado por
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las construcciones de viviendas
en la Region de Tacna?

¢Qué grado de validez le otorga
a la etapa de Implementacion
como solucion al problema de
una ausencia de sistemas de
gestion ambiental en las
construcciones de viviendas que
permitan disminuir el impacto
ambiental?

¢Qué grado de validez le otorga
a la etapa de prevencién y
correccién como solucion al
problema de una identificacion
oportuna de los procesos
constructivos contaminantes y su
tratamiento permitiendo reducir
el impacto ambiental
oportunamente?

IMPLEMENTACION

PREVENCION Y
CORRECCION

Fuente: Elaboracion Propia

6.3.1 Prueba estadistica sobre validez

Para establecer el nivel de validez de la propuesta de innovacién sobre
una Metodologia de tratamiento de Procesos Constructivos, se
desarrolla la siguiente prueba de hipotesis considerando los siguientes
aspectos:
a) Formulacion de las hipdtesis estadisticas

Ho: 1 <8 Modelo de innovacion propuesto de baja validez

Hi: > 8 Modelo de innovacion propuesto con alta validez

b) Nivel de significacion

a : 5% Nivel de significacion



c) Estadigrafo de prueba

Se aplica la prueba de “t” de Studen
X—U
s/\n

Como n < 30, se asume que: 6 = s

t

d) Zonade aceptaciony de rechazo

-

/ REGION DE REGION DE
/ ACERPTACION RECHAZC
,_.--""F.
a t=1.711

e) Grados de libertad

Gl=25-1
Gl=24

f) Resultados de la aplicacion del estadistico de prueba
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Con la aplicacion del software IBM SPSS Versién 25 se consolido

y procesos la Informacién en base a las encuestas realizadas a los

especialistas se obtuvo:
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N MEDIA DESVIO TIP.
P1 25 2.88 0.332
P2 25 2.68 0.476
P3 25 3.00 0.000
P4 25 2.84 0.374
TOTAL 114 1.045

Reemplazando los datos del analisis estadistico, en el estadistico de

prueba “Z”, se obtiene lo siguiente:

1.045/

\ 25

Se tiene que el valor de tc = 16.27

g) Regla de decision

Si tc < tt Entonces se acepta la Ho

Si tc > tt Entonces se rechaza la Ho

h) Nivel de Validacién Descriptiva

Maximo puntaje = 4x3 =12
Minimo puntaje = 4x1 =4
Diferencia de Maximo y minimo = 82 =
Entonces el Nivel de validez la
NIVEL DE VALIDACION PUNTAJE
Alta 9-12
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Baja 4-8

i) Decision

Como el valor de “tc” calculado (16.27) es mayor a tt= 1.711,

entonces se rechaza la hipotesis nula y acepta la hipétesis Principal.

j) Conclusion

Se concluye con un nivel de confianza del 95%, que el nivel de
validez de la metodologia de tratamiento de procesos constructivos
propuesto, es alto, por lo tanto, constituye una alternativa viable para

la solucion del problema de investigacion.

6.4 VERIFICACION DE HIPOTESIS GENERAL

La hipotesis general de la presente investigacion es:

La metodologia para el tratamiento de los procesos constructivos permite
disminuir en forma significativa el impacto ambiental durante la ejecucion

de viviendas en la Region de Tacna, 2017.

En consecuencia, por el alto grado de validez de los expertos sobre la
metodologia de tratamiento de procesos constructivos para disminuir el
impacto ambiental queda verificada la hipbtesis general con un nivel de

confianza del 95%.
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CAPITULOS VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Primera conclusion

Se realizo y valido una metodologia de tratamiento de procesos
constructivos para disminuir el impacto ambiental en la ejecucion de

viviendas en la Region de Tacna

Segunda conclusion

La situacion actual del impacto ambiental en la Region de Tacna es un tema
que ha sido resaltado por la mayoria de los encuestados que tienen
experiencia en promedio de 10 afios en la gerencia de proyectos, de ellos el
84% considera que es un tema de urgente atencién y finalmente un 85%
establece que es necesaria una propuesta pertinente y oportuna para trata el
problema del impacto ambiental producido en la ejecucién de viviendas sin

un control ambiental.

Tercera conclusién

La metodologia de tratamiento de procesos constructivos para disminuir el
impacto ambiental en la ejecucion de viviendas, se caracteriza por:
planificar, diagnosticar y formular alternativas. Implementacion y

prevencion y/o correccion
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Cuarta conclusién

Los aspectos a monitorear para el control de los procesos constructivos que

se determino son:

- Emisiones atmosféricas

- Proteccion y calidad del suelo
- Manejo de transito

- Niveles de ruido

- Residuos solidos

- Transformacién del paisaje

- Socio cultural

- Comunicacién y prevencion en el aspecto socio econémico

Y deben ser supervisados y ejecutados por un profesional responsable
(arquitecto o ingeniero colegiados), cumpliendo con la normatividad
vigente.

A su vez estos aspectos son sinérgicos con la categorizacion de los
estandares BREEAM.

Quinta conclusion

Segun los criterios determinados para la priorizacion de las alternativas de

los procesos constructivos:

- Cumplimiento de la normativa
- Féacil implementacion

- Menor tiempo de implementacion

Y con una buena gestibn ambiental en los proyectos constructivos

residenciales, se puede reducir el impacto ambiental generado en la
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ejecucion de viviendas, a su vez administrar el equipamiento a adquirir con
una mejor tasa interna de retorno que mejore la gestion y ejecucion de las

obras.

Sexta conclusién

La metodologia de tratamiento de procesos constructivos fue disefiada
solamente para disminuir el impacto ambiental causado en la ejecucion de
viviendas en la Regién de Tacna cumpliendo estrictamente las acciones y

procedimientos que implica cada proceso que comprende la metodologia.
Octava conclusion
En la probable aplicacién y/o utilizacion de la metodologia de tratamiento
de procesos constructivos de forma pertinente, oportuna y estricta permitira
lograr de manera significativa la disminucion del impacto ambiental en la
Regidon de Tacna producida por las construcciones de viviendas.

7.2 RECOMENDACIONES
Primera
De la informacion recolectada en la presente investigacién con respecto a la
problematica que se presenta en la region, se recomienda implementar una
metodologia de tratamiento de procesos constructivos con el fin de
disminuir el impacto ambiental que generan las construcciones de viviendas.

Segunda

Se recomienda promover y divulgar al sector privado los beneficios de

emplear este material alternativo en sus proyectos y a la vez ser participe de



170

la disminucién del impacto ambiental que generara el tratamiento de los

procesos constructivos aplicados en la ejecucion de viviendas.

Tercera

Los criterios para el tratamiento de los residuos producidos por las
construcciones deberian estar contemplados dentro de las politicas locales

para su regulacién y tratamientos.

Cuarta

Para el éxito de la propuesta metodoldgica se debe contemplar la normativa
y flujo de procesos administrativos por los Municipios. que regulan el
control de las obras

Quinta

Al implementar la metodologia de tratamiento de procesos constructivos
para disminuir el impacto ambiental en la ejecucion de viviendas en la
Region de Tacna, se recomienda ejecutar de manera estricta todos los

procesos para asi obtener el fin de esta propuesta de innovacion deseado.



9.

171

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Area Metropolitana del Valle de Aburra, secretaria del Medio ambiente de
Medellin y Empresas Publicas de Medellin (2009). Manual de
Gestion Socio-Ambiental para Obras en Construccion- Colombia

Autoridad Nacional del Ambiente (2007). Guia de Produccion mas Limpia
para el Sector Construccion — Panama

Botero B. L. F. (2002). Anélisis de rendimientos y consumos de mano de
obra en actividades de construccion. Colombia.

Fondo Social Europeo, Fundacion Biodiversidad — (2009) Guia de Buenas
Préacticas Ambientales en el Sector Construccion. Madrid

Giovanna Paola Chavez Vargas-(2014) Tesis: Estudio de la Gestidn
Ambiental para la Prevencion de Impactos y Monitoreo de las Obras
de Construccion de Lima Metropolitana- Per(

Grupo Gas Natural en la Comunidad Valenciana, Consejeria de Territorio y
Vivienda de la Generalidad Valenciana (2012)- Guia Bésica de
Criterios de Sostenibilidad en la Promociones de Viviendas con
Proteccion Publica. Espafia

Gutiérrez M. M. y Ronddn R. V. (2004) — Estudio sobre Empresas mas
Limpias en el Sector de la Construccion — Per(

Icart I. T., Fuentelsaz G. C. y Pulpén S. A. —(2000) Elaboracion y
Presentacion de un Proyecto de Investigacion y una Tesina —
Barcelona: EDICIONS DE LA UNIVERDITAT DE BARCELONA

Indecopi (2011)- Norma Técnico Peruana- Per(

10. Instituto de Desarrollo Urbano —(2013) Guia de Buenas Précticas de

Manejo Ambiental para el Sector Construccion. Bogota -Colombia

11. Junta de Andalucia (2003). Manual de Gestion Ambiental en el Sector de la

Construccion en Andalucia. Consejeria de Medio Ambiente. Espafia

12. Lucia Belén Barandiaran Villegas (2014). Tesis: Propuesta de un Sistema

de Gestion de Seguridad y Salud para una Empresa Constructora de

Edificaciones. Per(.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

172

Marco Paulo Galarza Meza (2011). Tesis: Desperdicio de Materiales en
Obras de Construccion Civil- Métodos de Medicion y Control. Peru

Ministerio de Energia y Minas — (2016). Balance Nacional de Energia Util
— Peru

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2016). Reglamento
Nacional de Edificaciones. Perd

Presidencia de la Republica (2012). Reglamento de la Ley de Seguridad y
Salud en el Trabajo- Peru

Roberto Hernandez Sampieri (2014). Metodologia de la Investigacién 6 Ed.
Mexico

Soibelman Lucio (1993). Las Perdidas de Materiales en la Construccién de
Edificaciones: su Incidencia y su Control. Porto Alegre

Stephen E. B., Tom C., Michael C., Weston A., Anne L., Mark S. y George
F. (2003) Guia Ambiental para Actividades de Desarrollo en
Latinoamérica y el Caribe. Colombia

Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), Oficina
Regional para Mesoamérica (ORMA), (2006) Guia Ambiental
Centroamericana para el sector de desarrollo de infraestructura
urbana — Costa Rica.

Unidn Obrera de la Construccion de la Republica Argentina (2005).
Prevencion de Riesgos Laborales en la Industria de la Construccion.
Fundacion para la Promocion de la Seguridad y Salud en el Trabajo
(FUSAT). Argentina

U.S. GREEN BULDING COUNCIL, CONSTRUCCION VERDE
ESPANA- (2009). LEED 2009 para Nueva Construccion y Grandes
Remodelaciones —~Washington,Dc.

23. Vazquez Prado, Lucia camino (2011) Manual BREEAM es Vivienda 2011 —

Espafia



ANEXO 01
ANEXO 02
ANEXO 03
ANEXO 04
ANEXO 05
ANEXO 06
ANEXO 07
ANEXO 08

ANEXO 09

ANEXO 10

ANEXO 11

ANEXO 12

ANEXO 13

ANEXO 14
ANEXO 15

173

ANEXOS

Matriz de Consistencia

Encuesta N°01

Encuesta N°02

Encuesta N°03

Estandares del Pan de Seguridad y Salud en el Trabajo

Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos
Cuestionario

Formato- Generacion de Residuos Solidos Segun Cada Proceso
Constructivo

Formato- Generacion de Emisiones Atmosféricas Segun cada
Proceso Constructivo

Formato- Generacion de ruidos y vibraciones segin cada
Proceso Constructivo

Formato- Generacion de ruidos y vibraciones segun cada
proceso constructivo

Formato- Evaluacion Técnica

Formato- Evaluacion Ambiental

Formato- Evaluacion Economica

Alternativas de Proceso

Formato- Evaluacion de las

Constructivo



MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO N°01

TITULO: METODOLOGIA DE TRATAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA DISMINUIR EL IMPACTO EL AMBIENTAL EN LA EJECUCION DE VIVIENDAS EN LA REGION

DE TACNA, 2017

ELABORADO: Arqg. DIEGO MANFREDO ARAUJO ANCO

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA
INDICADORES
1. PROBLEMA PRINCIPAL 1. OBJETIVO GENERAL 3. HIPOTESIS 1. HIPOTESIS PRINCIPAL TIPO DE INVESTIGACION
PRINCIPAL Variable Independiente (X) e aplicada

¢De qué manera la propuesta
metodoldgica para el tratamiento de
los procesos constructivos permite
disminuir el impacto ambiental
durante la ejecucion de viviendas en la
region de Tacna, 20177

2. PROBLEMAS SECUNDARIOS

a) ¢Cudl es el estado situacional del
impacto ambiental que producen
las construcciones de viviendas en
la Regién de Tacna?

b) ¢Cudles son los principales
procesos  constructivos  que
afectan el ambiente en la
ejecucion de viviendas en la
Region de Tacna?

c) ¢Qué metodologia seria pertinente
para la disminucion del impacto
ambiental producido por las
construcciones de viviendas?

Validar la propuesta metodoldgica para
el tratamiento de los procesos
constructivos que permita disminuir el
impacto ambiental durante la ejecucion
de viviendas en la Regidon de Tacna,
2017.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Diagnosticar el estado situacional
del impacto ambiental que producen
las construcciones de viviendas en
la Region de Tacna.

b) identificar los principales procesos
constructivos que afectan el
ambiente en la ejecucion de
viviendas en la Regién de Tacna

¢) Disefiar una metodologia pertinente
para la disminucion del impacto
ambiental producido por las
construcciones de viviendas.

La metodologia para el
tratamiento de los

procesos  constructivos
permite  disminuir en
forma significativa el

impacto ambiental
durante la ejecucion de
viviendas en la Region de
Tacna, 2017.

X1. La  metodologia  de
tratamiento de procesos
constructivos

Indicadores

e Nivel de procesos

constructivos mas limpios

. Nivel de consumo de
materiales renovables
. Cantidad anual de

accidentes en obra

Variable Dependiente (Y)

Y1. Contaminacion del
medioambiente en la ejecucion de
viviendas

Indicadores

e Indice de actividades
contaminantes  durante las
obras de construccion

e Indice de incremento de
regularizacién de licencia y
multas por construir sin
licencia.

e Indice de aplicacion de
sistemas de gestion durante las
obras de construccion.

DISENO DE LA INVESTIGACION
o Casi-experimental

e Longitudinal

e Analitico

o Retrospectivo

AMBITO DE ESTUDIO
Region de Tacna

POBLACION
Empresas ejecutoras inmobiliarias en la
Region de Tacna

MUESTRA

25 empresas de mediana envergadura o
profesionales del rubro de construccion
inmobiliario (viviendas)

TECNICAS DE RECOLECCION
DE DATOS

e Entrevista

e Andlisis de informacion

e Observacion

INSTRUMENTOS

e Cuestionarios

e Encuestas

o Ficha de registro de datos







ANEXO N°02

A continuacidn, encontrard una serie de preguntas destinadas a conocer su opinién sobre diversos aspectos del Impacto Ambiental que
se genera en la ejecucién de una vivienda. Mediante esto queremos conocer lo que piensa la gente como usted sobre esta tematica.

ES UTED INGENIERO
s —
NO —

TIENE EXPERIENCIA EN EJECUCION Y/O SUPERVISION DEP ROYECTOS INMOBILIARIOS

s —
NO —

ANOS DE EXPERIENCIA EN LA EJECUCION Y/O SUPERVISION DE PROYECTOS DE VIVIENDAS

DE 5 A10 ANOS —
ENIRE 11 A 15 ANOS :I
MAS DE 16 ANOS —

TIENE CONOCIMIENTO EN EL AREA DE IMPACTO AMBIENTAL

s —
N —

USO LOS ESTUDIO Y PLANES AMBIENTALES EN LAS CONSTRUCCIONES A SU CARGO
s —
N E—

LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION DEBEN IR DE LA MANO CON LOS PROYECTOS DE IMPACTO
AMBIENTAL

s —
N E—




LA CONTRUCCION DE VIVIENDAS SIN UNA GESTION AMBIENTAL PRODUCE UN IMPACTO AMBIENTAL

s —
N —

SE APROVECHA DE ALGUNA MANERA LOS INSUMOS DESECHABLES DE LAS CONSTRUCCIONES

s —
N —

CONSIDERA USTED QUE SE DEBE REUTILIZAR LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION SI SE CONOCEN LAS
VENTAJAS QUE POSEE

s —
NO —

EL EMPLEO DE GESTION AMBIENTAL DISMINUIRA EL IMPACTO AMBIENTAL QUE SE GENERA EN LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

s —
NO —

LAS ALTERNATIVAS A LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS CONTAMINANTES AYUDAN EN DIMINUIR EL
IMPACTO AMBIENTAL

s —
N —

EMPLEARIA SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL PARA REDUCIR LOS IMPACTOS AMBIENTALES DESDE UN
PUNTO DE VISTA ECONOMICO, TECNICO Y SOCIAL

s —
N E—




ANEXO N°04

Entrevistador/a:

Grupo

A continuacion, encontrard una serie de preguntas destinadas a conocer su opinidn sobre diversos aspectos del Impacto Ambiental que
se genera en la ejecucion de una vivienda. Mediante esto queremos conocer lo que piensa la gente como usted sobre esta tematica.

El cuestionario tiene tres niveles. Por favor lea las instrucciones al inicio de cada seccion y conteste la alternativa que mas se acerca a lo
que usted piensa. Sus respuestas son confidenciales y seran reunidas junto a las respuestas de muchas personas que estan contestando
este cuestionario en estos dias. Muchas gracias.

NIVEL 1: NIVEL DE RESIDUOS Y REUTILIZACION

SENALE EL GRADO DE DESPERDICIO EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

RESIDUO REUTILIZABLE
Tierray rocas M3 | 40 | M3 | 15 |
Escombros M3 | 20 | M3 | |
Material vegetal M3 | 1 | M3 | |
Resto de basura o desechos domésticos M3 | 1 | M3 | |

SENALE EL GRADO DE DESPERDICIO EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE

SOPORTE
RESIDUO REUTILIZABLE
Resto de morteros y concreto M3 | 2 | M3 | |
Recortes de varillas de acero y alambre KG | 45 | KG | 18 |
Recortes de madera, metal y elementos de fijacion M2 | 200 | m2 | 160 |
Desechos de plastico, papel y cartén M3 | 1 | M3 | |
Resto de tierra, arena, grava y cemento M3 | 5 | M3 | 5 |

SENALE EL GRADO DE DESPERDICIO EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUROS, INSTALACIONES
SANITARIAS Y ELECTRICAS Y ENCHAPES

RESIDUO REUTILIZABLE
Resto de aditivos, pegamentos y resinas GL | 1 | oL | 1 |
Resto de mortero, concreto, ladrillos, etc M3 | 15 | M3 | 10 |
Recorte de madera, tuberia PVC, metal y elementos de fijacion ML | 15 | ML | 10 |
Desechos de plastico, papel y cartén M3 | 0.1 | M3 | |
Resto de arena, grava y cemento M3 | 5 | M3 | 5 |

SENALE EL GRADO DE DESPERDICIO EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE CARPINTERIA METALICA Y DE
MADERA




RESIDUO REUTILIZABLE

Resto de aditivos, pegamentos y resinas GL | 1 | 6L | 1 |
Envases contaminados con aditivos, pegamentos o resinas M3 | 0.1 | M3 | |
Recorte de madera, metal y elementos de fijacion P2 | 200 | P2 | 160 |

SENALE EL GRADO DE DESPERDICIO EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE PINTURA Y ACABADOS

RESIDUO REUTILIZABLE
Resto de pintura, disolvente, pegamento y resinas GL | 15 | 6L | 15 |
Envases y mat. contaminados ¢/ pintura, disolventes, pegamentos o re M3 | 0.05 | M3 | |
Resto de mortero, concreto, ladrillo, etc M3 | 0.08 | M3 | |
Desechos de plastico, papel y carton M3 | 0.2 | M3 | |

SENALE EL GRADO DE DESPERDICIO EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE EQUIPAMIENTO Y LIMPIEZA

RESIDUO REUTILIZABLE
Resto de mortero, concreto, ladrillos, etc M3 | 0.1 | M3 |
Desechos de plasticos, papel y cartén M3 | 0.2 | M3 | |

NIVEL 2: NIVEL DE PERDIDAS

pregunta
SENALE EL GRADO DE PERDIDA SEGUN MATERIAL
MATERIAL COSTO (S RESIDUO REUTILIZABLE
ACERO | KG | 45 | KG [ 18 ]
CEMENTO | [BOLSA| 15 |BOLSA 15 ]
CONCRETO [ | m3 | 2 | m3 | |
ARENA | | m3 | 2 ] m3 | 2 ]
MORTERO [ | m3 | L | m3 | |
LADRILLO HUECO | | MLL | 0.08 | MLL | 0.075 ]
LADRILLO MACIZO | | MLL | 0.1 | MLL | 0.1 ]
OTROS | | M3 | | M3 | |
SENALE LAS CAUSAS DE PERDIDA SEGUN MATERIAL
MATERIAL
Diferencias entre la cantidad entregada y solicitada |
Malas condiciones en el recibo y almacenamiento 1]
ACERO error de célculo en pedido
Inexistencia de contenciones laterales para evitar dispersion de material |
Hurto de material por falta de sequridad [
Diferencias entre la cantidad entregada v solicitada |
Malas condiciones en el recibo y almacenamiento
CEMENTO error de calculo en pedido |:|
Inexistencia de contenciones laterales para evitar dispersion de material |
Hurto de material por falta de sequridad [ X




Uso excesivo de mortero para reparar irreqularidades |

Presencia de sobrantes diarios, los cuales deberfan se eliminados
CONCRETO

Mano de obra no calificada

Error de dosificacion [ X

Inexistencia de contenciones laterales para evitar dispersion de material | X

Manipulacién excesiva antes de su uso final 1
ARENA

Hurto de material por falta de sequridad

Errores de cubicaje [ X

Uso excesivo de mortero para reparar irreqularidades | X

Presencia de sobrantes diarios, los cuales deberfan se eliminados 1
MORTERO

Mano de obra no calificada

Error de dosificacion [ X

Malas condiciones en el recibo y almacenamiento de los ladrillos I X

Mala modulacién, lo que trae mayores unidades
LADRILLO

Mano de obra no calificada 1

error de calculo en pedido
OTROS I

NIVEL 3: EPPS REQUERIDOS

pregunta

INDIQUE LOS EPPS MINIMOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE PREPARACION DE TERRENO Y DEMOLICION

GUANTES, BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

Escombros del derribo

GUANTES, BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE

Desechos plasticos, papel, cartones, madera y metales
SEGURIDAD

TAPON DE OIDO,GUANTES, BOTAS, CASCO,

Ruido de la maquinaria y equipos
OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD

TAPON DE OIDO,GUANTES, BOTAS, CASCO,
OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD

Ruido de los camiones

Ruido por demolicién manual MASCARILLA C/FILTRO,TAPON DE OIDO,GUANTES,
BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD

Polvo por el movimiento de camiones y maquinaria MASCARILLA C/FILTRO, TAPON DE OIDO,GUANTES,
BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD

INDIQUE LOS EPPS MINIMOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

GUANTES, BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE

Tierrayr
érra y rocas SEGURIDAD

GUANTES, BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE

Escombr
scombros SEGURIDAD

GUANTES, BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE

Material v |
aterial vegeta SEGURIDAD




Resto de basura o desechos domésticos

INDIQUE LOS EPPS MINIMOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE CIMENTACION Y ESTRUCTURA DE SOPORTE

Resto de morteros y concreto

Recortes de varillas de acero y alambre

Recortes de madera, metal y elementos de fijacion

Desechos de pléastico, papel y cartén

Resto de tierra, arena, grava y cemento

Ruido de la maquinaria y equipos

Agua de lavado de equipos y herramientas

INDIQUE LOS EPPS MINIMOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUROS, INSTALACIONES SANITARIAS Y

GUANTES, BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

pregunta

GUANTES, BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

TAPON DE OIDO, GUANTES, BOTAS, CASCO,
OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD

MASCARILLA C/FILTRO, ESMERIL, TAPON DE OIDO,
GUANTES, BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

GUANTES, BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

MASCARILLA C/FILTRO,GUANTES, BOTAS, CASCO,
OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD

MASCARILLA C/FILTRO,TAPON DE OIDO,GUANTES,
BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD

GUANTES DE JEBE, BOTAS DE JEBE, CASCO,
OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD

pregunta

ELECTRICAS Y ENCHAPES

Resto de aditivos, pegamentos y resinas

Resto de mortero, concreto, ladrillos, etc

Recorte de madera, tuberia PVC, metal y elementos de fijacién

Desechos de plastico, papel y cartén

Resto de arena, grava y cemento

Agua de lavado de quipos y herramientas

Olores de aditivos pegamentos y resinas

INDIQUE LOS EPPS MINIMOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE CARPINTERIA METALICA Y DE MADERA

Resto de aditivos, pegamentos y resinas

Envases contaminados con aditivos, pegamentos o resinas

Recorte de madera, metal y elementos de fijacion

GUANTES DE JEBE, BOTAS DE JEBE, CASCO,
OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD

GUANTES, BOTAS DE JEBE, CASCO, OVEROL Y
LENTES DE SEGURIDAD

MASCARILLA C/FILTRO,GUANTES, BOTAS, CASCO,
OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD

GUANTES, BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

MASCARILLA C/FILTRO,GUANTES, BOTAS, CASCO,
OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD

GUANTES DE JEBE, BOTAS DE JEBE, CASCO,
OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD

MASCARILLA C/FILTRO,GUANTES DE JEBE, BOTAS
DE JEBE, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

pregunta

MASCARILLA C/FILTRO,GUANTES DE JEBE, BOTAS
DE JEBE, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

MASCARILLA C/FILTRO,GUANTES DE JEBE, BOTAS
DE JEBE, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

MASCARILLA C/FILTRO,GUANTES, BOTAS, CASCO,
OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD




Olores de disolventes, pegamentos y resinas

INDIQUE LOS EPPS MINIMOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE PINTURA'Y ACABADOS

Resto de pintura, disolvente, pegamento y resinas

MASCARILLA C/FILTRO,GUANTES DE JEBE, BOTAS
DE JEBE, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

pregunta

MASCARILLA C/FILTRO,GUANTES DE JEBE, BOTAS
DE JEBE, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

Envases y mat. contaminados c/ pintura, disolventes, pegamentos o re

MASCARILLA C/FILTRO,GUANTES DE JEBE, BOTAS
DE JEBE, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

Resto de mortero, concreto, ladrillo, etc

GUANTES, BOTAS DE JEBE, CASCO, OVEROL Y
LENTES DE SEGURIDAD

Desechos de plastico, papel y cartén

GUANTES, BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

Agua de lavado de herramientas

GUANTES DE JEBE, BOTAS DE JEBE, CASCO,
OVEROL Y LENTES DE SEGURIDAD

Polvo de pintura y olores de disolventes, pegamentos y resinas

MASCARILLA C/FILTRO,GUANTES DE JEBE, BOTAS
DE JEBE, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD

Impacto visual y paisajistico

INDIQUE LOS EPPS MINIMOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE EQUIPAMIENTO Y LIMPIEZA

pregunta

Resto de mortero, concreto, ladrillos, etc

GUANTES, BOTAS DE JEBE, CASCO, OVEROL Y
LENTES DE SEGURIDAD

Desechos de plasticos, papel y carton

GUANTES, BOTAS, CASCO, OVEROL Y LENTES DE
SEGURIDAD




ANEXO N°05

Estandares del Plan de Sequridad y Salud en el trabajo
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ESTANDAR BASICO DE PREVENCION DE ACCIDENTES

El trabajador no creara dentro de su labor una situacion insegura capaz de producir un accidente
para él o para sus compafieros. Cualquier trabajador que observe una situacion de riesgo tiene la
obligacion de reportarla a su capataz y/o supervisor y si le fuera posible eliminarla sin peligro,
debera hacerlo. El capataz y/o supervisor que reciba un reporte de situacién insegura tiene la
obligacion de tomar accién inmediata para eliminarla. De requerirlo debera asesorarse con el

encargado de seguridad o el ingeniero responsable del area.

Todo accidente o incidente (aln cuando no exista lesion) debe ser reportado por el trabajador, si
esta en condiciones de hacerlo, en forma inmediata a su capataz o supervisor el cual reportard al
encargado de seguridad o residente de obra. De acuerdo a la Ley Peruana, si no es reportado
dentro de las 24 horas de sucedido el evento, no sera considerado como accidente de

trabajo para efectos del seguro.

A los trabajadores no se les asignard, ni ellos intentardn realizar un trabajo que no conozcan sin
instruccion y/o entrenamiento previo. El trabajador que se percate que la labor a realizar encierra
riesgo de accidente, y no cuente con los medios necesarios para protegerse, no la iniciara hasta

que se asegure que el riesgo ha sido eliminado o controlado y que él esta debidamente protegido.

Las prendas basicas de proteccion personal de uso obligatorio mientras el trabajador permanezca
en obra son: casco de seguridad, botines de cuero con

Punta de acero o botas de jebe con punta de acero (salvo para trabajos eléctricos en instalaciones
energizadas en que se usarén sin partes metalicas) y ropa de trabajo apropiada. Esta totalmente
prohibido darles otro uso que no sea el indicado. Si por efecto del trabajo se deterioraran, el

trabajador informard a su capataz o supervisor para que la prenda dafiada le sea reemplazada.

Para trabajos u obras que encierren riesgos especiales, la Empresa proporcionara al trabajador
equipos que lo protejan contra estos riesgos en las mismas condiciones que en el punto anterior,

los cuales seran de uso obligatorio.

Los trabajadores serdn responsables del uso y cuidado de las herramientas y equipos que se les
entregue para realizar su trabajo, debiendo siempre verificar que la herramienta y/o equipo es el

adecuado y que se encuentra en buen estado.

Para realizar trabajos en altura se debera usar arnés de seguridad, en buen estado y firmemente
fijado. El uso de cinturones de seguridad se limitara a posicionamiento 6 restriccion. Se tomaran

previsiones para evitar la caida de objetos o herramientas.



Toda excavacion, abertura en el piso, borde de losa elevada, escalera fija, ducto vertical abierto,
etc. debera estar protegido en forma completa y efectiva para prevenir caida de personas y
objetos. Cuando no sea necesario utilizar barandas (h = 1 m) 6 recubrimientos resistentes (etapa
de casco terminado), se podrd emplear acordonamiento de seguridad (0.80 < h < 1.20 m.)
colocado a 1.00 m del borde del area de peligro. Toda mecha de fierro, sistema de fijacion de
encofrados, tuberia o alambre saliente, si no puede eliminarse, debera estar protegida y/o
sefializada adecuadamente. Es responsabilidad del capataz 6 supervisor el hacer instalar lo antes

posible y mantener en buen estado las referidas protecciones.

Todo trabajador deberd mantener su area de trabajo en buenas condiciones de limpieza y orden,
evitando que existan derrames de grasa o aceite, maderas con clavos, alambres o cualquier otro
elemento que pueda causar tropiezos, resbalones o heridas, dejando siempre pasillos de
circulacién que permitan

Caminar o evacuar el area en forma segura en casos de emergencia. Las areas de depdsito de

madera con clavos deberan acordonarse y sefializarse con avisos preventivos.

El capataz o supervisor deberd solicitar con anticipacion el material necesario para sefializar las
areas de riesgo que originen los trabajos de su personal. No se permitira retirar los avisos de
seguridad, sefializacion, guardas, acordonamientos, ni cualquier otro elemento que prevenga o
proteja al trabajador o a terceros contra posibles riesgos inherentes al area o al trabajo. Es
responsabilidad del capataz y supervisor verificar que cualquiera de estos elementos que por
motivo de trabajo tengan que ser retirados y sean repuestos a la brevedad posible. Asi mismo

tomar previsiones cuando se trabaja cercano a lineas o instalaciones eléctricas energizadas.

ESTANDAR DE RESPONSABILIDADES Y OBLIGACIONES DE LOS ENCARGADOS
DE PREVENCION DE RIESGOS

El Supervisor o Encargado de Prevencion de Riesgos se regird a las siguientes directivas que

establecen sus obligaciones y responsabilidades:

Hacer cumplir y administrar el Plan de Seguridad, Salud y Medio Ambiente en todos sus puntos

que a continuacion se describen:

1. Impartir la Induccién inicial en Seguridad y hacer firmar el respectivo Compromiso de
Cumplimiento a cada trabajador de contratacion directa o sub-contrata, antes de su ingreso a
obra.

2. Difundir los Estandares de Prevencidn de Riesgos establecidos en el Plan y su instruccion
correspondiente, asi como los especializados segln el tipo de labor del personal de obra.

3. Hacer instalar en forma oportuna las protecciones, acordonamientos, avisos y sefializacion
de seguridad necesarios para cumplir con los estandares establecidos o requeridos para el
adecuado control de riesgos. Los avisos de seguridad deben colocarse en lugares visibles y

adecuados, y abarcar la sefializacién de las éareas internas y externas de riesgo, de los



extintores, de las vias de evacuacion e incluir carteles alusivos a la promocién de la
prevencion de riesgos.

4. Efectuar inspecciones rutinarias para detectar condiciones o actos inseguros y/o sub-
estandares, y en coordinacion con el personal operativo de obra, efectuar las correcciones
pertinentes de inmediato. Los estandares minimos que deben exigir en obra deberan ser
integrados en los diversos procedimientos de trabajo.

5. Instalar el Comité de Seguridad, Salud y Medio Ambiente de obra y convocarlo a reunién
mensualmente, registrando los acuerdos en un Libro de Actas.

6. Conducir reuniones de seguridad semanales con capataces y maestros y participar en las
reuniones de programacion de actividades de obra.

7. Investigar todo incidente o accidente que se produzca en obra, reportandolos dentro de las
24 horas al area de seguridad y salud ocupacional.

8. Elaborar el informe mensual de seguridad con la estadistica de acuerdo al formato
establecido.

9. Planificar y elaborar con los capataces, maestros, supervisores e ingenieros de obra los

procedimientos de trabajo seguro para las diferentes labores a ejecutar.
ESTANDAR DE ORDEN Y LIMPIEZA
Todo el personal debe mantener limpia y ordenada en forma permanente su area de trabajo.
Los servicios higiénicos deben mantenerse limpios y en buenas condiciones en todo momento.
Los cables, las extensiones, mangueras del equipo de oxicorte, y similares se deben tender
evitando que crucen por vias de transito de personas o vehiculos, a fin de evitar caidas de

personal y/o dafios que pueden causar estos implementos.

El almacenamiento de materiales, equipos y herramientas debera efectuarse en forma adecuada,

de tal manera que no se obstaculicen las vias de circulacion o evacuacion.

Todas las excavaciones deberan ser sefializadas y permanecer acordonadas en todo su perimetro.

ESTANDAR PARA TRABAJOS EN ALTURA

Todos los trabajos considerados en altura deberan contar previamente con el Permiso Escrito

para Trabajo en altura al cual se debera anexar el respectivo ATS y la capacitacion de 05

minutos.



Se debera evitar la permanencia y circulacion de personas y/o vehiculos debajo del area sobre la
cual se efectian trabajos en altura, debiendo acordonarse con cintas de peligro y sefializarse con
letreros de prohibicion de ingreso: “CAIDA DE OBJETOS”

Trabajos sobre andamios:

- Solo se permitira fijar la linea de enganche a la estructura del andamio cuando no exista
otra alternativa, en cuyo caso debe garantizarse la estabilidad del andamio con anclajes
laterales de resistencia comprobada (arriostres), para evitar su desplazamiento o volteo, en

caso deba soportar la caida del trabajador.

- En andamios colgantes, la linea de enganche deberd estar permanentemente conectada a
través de un freno de soga, a una linea de vida vertical (cuerda de nylon de 5/8”) anclada a
una estructura solida y estable independiente del andamio. En este caso, siempre debe

contarse con una linea de vida vertical independiente por cada trabajador.

Sistema de deteccién de caidas

Todo trabajador que realice trabajos en altura debe contar con un sistema de detencion de caidas
compuesto por un arnés de cuerpo entero y de una linea de enganche con amortiguador de
impacto con dos mosquetones de doble seguro (como minimo), en los siguientes casos:

- Siempre que la altura de caida libre sea mayor a 1.80 m.

- A menos de 1.80 m. del borde de techos, losas, aberturas y excavaciones sin barandas de
proteccion perimetral.

- En lugares donde, independientemente de la altura, exista riesgo de caida sobre elementos
punzo cortantes, contenedores de liquidos, instalaciones eléctricas activadas y similares.

- Sobre planos inclinados o en posiciones precarias (tejados, taludes de terreno) a cualquier

altura.

El equipo personal de detencién de caidas, compuesto por arnés y linea de enganche, debe ser
inspeccionado por el trabajador antes de usarlo, verificando el perfecto estado de costuras,
hebillas, remaches, lineas de enganche y mosquetones. Si se observaran cortes, abrasiones,
quemaduras o cualquier tipo de dafio, el equipo debe ser inmediatamente descartado y

reemplazado por otro en buen estado.

Todo arnés y linea de vida que haya soportado la caida de un trabajador, debera descartarse de
inmediato. Los arneses y lineas de enganche que se encuentren en uso, deben ser revisados

periddicamente por el prevencionista de obra.



5. ESTANDAR PARA ANDAMIOS, ESCALERAS, RAMPAS PROVISIONALES Y
PLATAFORMAS DE TRABAJO

Andamios

Los andamios deben cumplir con las siguientes especificaciones:

1.

Los parantes deben apoyarse adecuadamente sobre base firme. Si se usan tacos de apoyo
éstos deben ser de seccion cuadrada o en su defecto se deben tomar las precauciones para
que no se desplacen.

Se debe colocar crucetas o arriostres laterales completos, bien colocados y fijados en la
estructura del andamio.

El andamio debe ser amarrado a puntos rigidos de estructuras estables para prevenir su
volteo cuando tengan una altura mayor que tres veces la dimensién mas corta de su base o
mas de 2 cuerpos de altura para andamios tipo Acrow.

Plataformas de trabajo con ancho minimo de 0.60 m. horizontales y en buen estado,
apoyadas y aseguradas adecuadamente a los soportes o travesafios y no a los peldafios de la
escalera del andamio. Cuando se usen tablones, éstos tendran como minimo 1 %” de espesor
y deberan colocarse juntos. Si se traslapan tablones, el traslape debe apoyar sobre un soporte
y tener minimo 30 cm. No se deberan usar tablones rajados, picados, con nudos o con
cualquier otro defecto que afecte su resistencia estructural. Los tablones deberdn ser de
madera tornillo o de otra madera de resistencia equivalente. No se permite usar pino blanco
(madera de embalaje). No deberan pintarse pues la pintura puede ocultar fallas en la madera.
Para andamios tipo Acrow se acepta y recomienda pintar solo una banda en los extremos de
los tablones con pintura amarilla reflectora preferentemente, para identificarlos y prevenir
golpes contra los mismos. Se recomienda igualmente colocar topes en los tablones para
evitar desplazamientos laterales y equilibrar la longitud que sobresale de cada soporte, la
cual debe ser de 15a 30 cm.

Los marcos de los andamios tipo Acrow deben montarse de tal forma que las escaleras
incorporadas coincidan en todos los cuerpos, no debiendo ubicarse éstas debajo de las
plataformas de trabajo.

Los andamios moviles o rodantes no excederan los tres cuerpos de altura. Se deben colocar
cufas en las ruedas de estos andamios independientemente del sistema de freno que posean.

Cuando los andamios tengan mas de dos cuerpos de altura sélo podran ser trasladados
manualmente sin ser desmontados si poseen ruedas o garruchas. No se permite trasladar un
andamio rodante mientras existan personas, materiales o herramientas en la plataforma del
mismo.

En general, todas las plataformas de trabajo deberdn tener ancho minimo de 0.60 m y
encontrarse adecuadamente fijadas a sus soportes. Se implementaran barandas resistentes a
1 metro de altura con baranda intermedia a 0.50 m y rodapiés en las plataformas de trabajo
elevadas para vaciados de concreto, trabajos de fachada y cualquier otro trabajo que

implique varias personas sobre la plataforma o equipos y materiales sobre ella.



9. Los puentes o pasarelas peatonales utilizados para cruzar desniveles, zanjas o excavaciones
deberan tener un ancho de 0.90 m como minimo y

10. poseer baranda lateral de 1.00 m de altura y baranda intermedia a 0.50 m con adecuada
rigidez y estabilidad.

Escaleras

Las escaleras portatiles de madera fabricadas en obra, deben cumplir con las siguientes

especificaciones:

1. Largueros de una sola pieza con secciéon no menor de 2” x 4” y separacién minima entre
largueros de 30 cm.

2. Las escaleras de longitud fija no deberdn exceder los 5.00 m de largo. No se permite
empatar escaleras.

3. Peldafios uniformes de seccion 1” x 2” como minimo y con separacion entre 20 y 30 cm.
encajados a los largueros por medio de encastre no menor de 34” o ensamble de espiga.

4. No presentar rajaduras, picaduras o peldafios faltantes, rotos o mal asegurados. Nunca
deberéan pintarse, pues la pintura puede ocultar las fallas en la madera.

5. Madera tornillo o de otra madera de resistencia equivalente. No se permite el uso de pino
blanco (madera de embalaje).

6. Las escaleras provisionales entre dos pisos deberan tener baranda a ambos lados y sus pasos
planos. Para subir o bajar herramientas, el trabajador debe contar con su cinturén
portaherramientas, de ninguna manera usara s6lo una mano para subir o bajar la escalera.
Las escaleras tipo tijera deberan contar con sogas de nylon, cadenas o cables que limiten su

abertura.

Rampas
Las rampas provisionales de madera deben cumplir con las siguientes especificaciones:

1.  Ancho minimo de 0.60 m con inclinacién no mayor a 30°.

2. Barandas laterales a 1.00 m de altura con adecuada rigidez y estabilidad.

Los caballetes de madera que soportan plataformas de trabajo deben estar conformados por
listones de seccion no menor de 2” x 2” en los soportes y 2” x 3” minimo para el liston que
recibe la carga. Para caballetes metalicos se usaran angulos de 2” como minimo, si se usa fierro
de construccion, se deberd utilizar varillas de %” minimo y controlar la soldadura. Las
plataformas de trabajo deben fijarse a los caballetes. Si se usan tablones éstos deberan tener

como minimo 2” de espesor.

ESTANDAR PARA OPERACIONES DE EXCAVACION.

Previamente a cualquier excavacion, el ingeniero responsable debera tratar de obtener toda la

informacion referente a la ubicacion de instalaciones subterraneas (cables eléctricos, tuberias de



agua. desagie, combustible, gas, lineas de fibra dptica. etc.) en la zona de trabajo. Asi mismo
debera evaluar la clase de material que conforma el terreno con el fin de adoptar el tipo de
proteccion conveniente y solicitar Permiso de Excavacion de requerirse.

Toda pared de excavacion de 1.50 m o mas de profundidad debera contar con un sistema de
proteccion para prevenir posibles fallas de taludes y caida de material. Nadie debera entrar a la
excavacion hasta que esté implementada la referida proteccidn, la cual, en forma referencial,
cuando no se cuente con estudio de suelos, podréa ser la siguiente:

* Mallas con “shotcrete”, muros pantalla, calzaduras o similares, adoptadas en base a un Estudio
de Suelos y disefio por un profesional competente.

* Para prevenir caida de material se puede recurrir al desquinchado y al pafieteado.

CLASIFICACION DE TERRENO SISTEMA DE PROTECCION
Roca estable No necesario - Talud hasta 90°
SUELO TIPO A Entibacién , talud 53° o banco

Conglomerado (hormigén), grava arenosa muy densa y | H=20cm ; V=30cm
suelo cohesivo compactado (arcilla, arcilla limosa o arcilla
arenosa dura).

SUELO TIPOB Entibacion, talud 45° o banco
Suelos granulares no cohesivos (grava, arena, limo), suelos | H= 30cm; V= 30cm
cohesivos semi compactados y suelos Tipo A fisurados o

sometidos a vibracién.

SUELOTIPOC Entibacion, talud 34° o banco
Suelos cohesivos no compactados y suelos granulares no | H= 45¢cm; V=30cm
cohesivos con afectacion de agua.

Para excavaciones de profundidad mayor a 6 m se requerird Permiso de Excavacion.

Se deberd asignar a una persona a cargo de vigilar o monitorear al personal que ingrese a la
excavacion, quiénes deben colocarse a la cintura una soga de nylon y el otro extremo hacia el
exterior de la excavacion, la cual permita al vigia ubicarlo ante un inminente derrumbe.

Se proveera de medios de acceso apropiados (escaleras o similares) a toda excavacion. Si se usa
escaleras, éstas deben sobresalir minimo 1.00 m. del punto de apoyo superior y estar aseguradas
para evitar su desplazamiento.

El material extraido de las excavaciones debera depositarse a no menos de 0.60 m. del borde de
las mismas. Para excavaciones de profundidad mayor a 1,20 m, la distancia para el material
extraido serd la mitad de la profundidad de la excavacién. Se debera proveer de proteccion
contra caida de material cuando se efectlie excavacion manual.

Cuando la estabilidad de edificaciones o paredes cercanas puede comprometerse por la
excavacion, se debera implementar sistemas de apuntalamiento o calzadura apropiados.

No se permite el uso de equipo o maquinaria que origine vibraciones cerca de las excavaciones
cuando haya personal dentro de ellas, salvo que se hayan tomado las precauciones para evitar

derrumbes. El polvo en suspension producido durante la ejecucion de excavaciones deberd




controlarse con el uso de agua u otros métodos, Se proporcionara respirador para polvos a los
trabajadores en caso necesario.

Los socavados 0 partes salientes deberan removerse a medida que se avance la excavacion.

Se colocara sefializacion de advertencia y acordonamiento (0.80 <h < 1.20 m.) a 1.00 m. del
borde de las excavaciones o barreras para prevenir la caida de personal, vehiculos o equipo a las
mismas; poniendo especial atencion a las condiciones de riesgo fuera de los horarios de trabajo
en zonas de transito peatonal o vehicular, cuidando de colocar sefiales luminosas (mecheros,

circulinas) durante la noche.

ESTANDAR PARA SOLDADURA Y CORTE.

Antes de comenzar los trabajos de soldadura y/o corte, se deberd retirar todo material
combustible y proteger equipos e instalaciones de la proyeccion de chispas y escorias.
Para las operaciones de soldadura eléctrica se requiere el uso de las siguientes prendas de
proteccion personal:
= Careta de soldador. Cuando exista riesgo de caida de objetos se usara casco con careta de
soldar incorporada.
= Lentes de policarbonato (colocados debajo de la careta).
= Guantes de cuero-cromo de cafia alta
= Mandil de cuero-cromo
= Escarpines de cuero-cromo
» Mangas o casaca de cuero-cromo
=  Botines de cuero con puntera de acero.
= En ambos casos, los ayudantes que permanezcan en el area de trabajo usardn el mismo
equipo que el operario soldador
= Las prendas de vestir de los trabajadores que realicen operaciones de corte y soldadura
oxiacetilénica, deben estar libres de grasa, aceite y material inflamable.
Las maquinas eléctricas de soldadura por arco deberan cumplir con lo siguiente:
1. Poseer cables, pinzas y conexiones adecuadas, con aislamiento suficiente y en buenas
condiciones.
2. Tener cable de puesta a tierra. conectado en forma efectiva a tierra.
3. Conexion de la pinza de tierra directamente por cable en toda su extension.

4. Ubicacidn de la maquina sobre superficie seca protegiéndola de la humedad.

Para las operaciones de oxicorte se debera:

1. Dotar a los operarios de anteojos para corte. mandil, escarpines y guantes de cuero cromo de
cafa alta, verificando que sus prendas de vestir estén libres de grasa, aceite u otro material
inflamable.

2. Contar con dispositivo anti-retroceso de llama en ambas lineas como minimo a la salida del

regulador.
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Inspeccionar el equipo diariamente verificando manometros en buen estado, mangueras sin
empalmes ni dafios, con abrazaderas completas. ausencia de fugas, etc. En caso de fugas, los
cilindros deberan retirarse a un lugar ventilado, lejos de fuentes de ignicién.

Efectuar el encendido de sopletes con chispero, no se permite el uso de fésforos, mechas o
arco eléctrico. Nunca debe utilizarse aceite o grasa como lubricante para aflojar roscas
atascadas, ni utilizar alicates para conectar los reguladores a los cilindros. Se debe utilizar
llave de tuerca apropiada.

Mantenerlas botellas en posicion vertical en carretillas porta -cilindros y con sujecion para
evitar caidas.

Colocar las tapas protectoras a las botellas cuando no estén conectadas a las mangueras.
Proteger cilindros, mangueras y accesorios de la proyeccién de chispas y escorias. Se
pueden utilizar paneles de madera tipo biombo para tal fin.

Verificar en forma periddica que no existan fugas en las valvulas de los cilindros, los

reguladores y las conexiones del soplete.

En el area donde se efectlen trabajos de soldadura y/o corte debera colocarse extintor de polvo

quimico seco ABC de 12 kg. , ubicado en lugar accesible y debidamente sefializado.

Se deber&n tomar las precauciones necesarias para proteger de las chispas, escorias y radiaciones

a las personas que trabajen o circulen cerca de las areas donde se efectlen operaciones de

soldadura y/o corte.

Si el trabajo fuese en altura, debe restringirse el acceso de personas al area subyacente y proveer

la proteccion adecuada para evitar la proyeccion de chispas y esquirlas a terceros.

Todo el personal que realice trabajos de soldadura eléctrica y soldadura oxiacetilénica, debera

acreditar su asistencia a la charla de induccion y al entrenamiento para uso de extintores.

ESTANDAR PARA TRABAJOS EN CALIENTE

Se considerara “TRABAJO EN CALIENTE” a cualquier operacion susceptible de producir un

foco de calor o chispa que eventualmente se convierta en fuente de ignicién en presencia de

material inflamable o combustible, a saber:

~

1
2
3
4,
5
6

Soldadura eléctrica.

Corte y soldadura oxiacetilénica.

Esmerilado.

Uso de llamas abiertas.

Avrenado.

Uso de motores, equipos e instalaciones eléctricas, herramientas, etc. que no sean a prueba
de explosidn.

Operacion de vehiculos.

Operacién de picado y taladrado.
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Se considerara “AREA RESTRINGIDA” a aquella que contenga instalaciones, equipos y
existencias susceptibles de dafiarse y afectarse por el calor, chispas o el fuego; sustancias
combustibles o inflamables; o atmdsfera con vapores 0 gases inflamables. Todo “Trabajo en
Caliente” a efectuarse en una “area restringida” requerira de un “PERMISO PARA TRABAJOS
EN CALIENTE”

ESTANDAR PARA TRABAJOS CON ENERGIA ELECTRICA

Los trabajos de instalaciones eléctricas de servicio para la obra, solo podran ser ejecutados por
personal calificado

Toda extensidn eléctrica temporal deberd cumplir las siguientes especificaciones:

e Cables vulcanizados flexibles de calibre adecuado en toda su longitud. No se permite
utilizar cables mellizos, ni tomacorrientes y enchufes de uso doméstico. Si es inevitable
empalmar cables se debera verificar que sean del mismo calibre y utilizar conectores
adecuados o en su defecto cinta vulcanizante. Se acepta como maximo un empalme por
extension si ésta tiene mas de 50 m de longitud.

e Los cables de las extensiones eléctricas temporales deberan tenderse por zonas no expuestas
a bordes afilados, impactos, aprisionamientos o rozamientos mecanicos; asi como a chispas
o fuentes de calor que puedan dafar su aislamiento. Si hay exposicion a estos riesgos se
debera proteger el cable con tablones, tuberias o enterrarlos.

e  Se evitara exponer a los cables a tirones bruscos y a contacto con agua o humedad. Si no es

posible esto Gltimo, se usara cables y conexiones con aislamiento a prueba de agua.

Toda méaquina o equipo eléctrico de obra debera contar con sistema de puesta a tierra efectivo,

salvo que posea doble aislamiento y ausencia de partes metalicas expuestas.

Esta terminantemente prohibido conectar el extremo pelado de un cable eléctrico a una llave de

cuchilla 6 directamente a un tomacorriente, siempre se hara con el enchufe correspondiente.

Todos los equipos e instalaciones eléctricas de obra sélo deberan conectarse a circuitos de
energia que cuenten con proteccion de sobrecarga por llaves TERMOMAGNETICAS

adecuadas.

Si se trabaja en lugares con poca iluminacidn natural o sin ella, se deberd instalar reflectores
adecuados y llevar una linterna de mano para casos de apagon. Si éste se produjera y no se
contard con linterna, se dard aviso y se permanecerd en el lugar hasta el restablecimiento de la

energia o la llegada de la ayuda necesaria.
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No se debera llevar objetos metélicos en bolsillos, ni relojes, anillos, etc. cuando se va a trabajar
en instalaciones eléctricas energizadas o cercano a ellas. Las herramientas deben poseer mangos
aislados adecuados para el voltaje con que se esté trabajando. Asi mismo, se debera usar zapatos
para electricista y proteccion dieléctrica (guantes, alfombra, banqueta, pértiga) si se requiere por

el voltaje involucrado.

Si se produce un fuego donde haya electricidad presente, nunca se deberd usar agua para

apagarlo. Sélo se debe usar un extintor de polvo quimico, o arena a falta de extintor.

En caso de descarga eléctrica que afecte a una persona se seguiran las siguientes instrucciones:

o Dar laalarmay pedir ayuda al capataz en forma inmediata.

e No tocar a la victima si aln estuviera en contacto con los cables energizados, en este caso se
debe separar al afectado con un cuartén de madera seco o des energizar la linea o equipo, lo
que sea mas rapido.

e Una vez separado, verificar si la victima respira y si el corazén le late, si asi no fuera,
recuerde que tiene poco tiempo para que pueda ser resucitada, por lo que se deberd proceder
a la resucitacion cardiopulmonar de inmediato.

e Trasladar a la victima al Centro Médico mas cercano manteniendo la respiraciéon de
salvamento y el masaje cardiaco durante el transporte.

ESTANDAR PARA TRABAJOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

Todo trabajador que opere un equipo pesado, debe acreditar su calificacién mediante brevete

profesional vigente y certificacion aprobada por el residente de obra.

Antes de iniciar cualquier trabajo el operador deberé verificar el estado de su equipo, incluyendo
la operatividad de la alarma de retroceso y del cinturon de seguridad, no debiendo operarlo, si

presenta problemas de direccidn, frenos, luces, llantas o fugas de aceite u otros.

Esté terminantemente prohibido el traslado de personal en las tolvas de los camiones, el lamp6n

de los cargadores, las cabinas y otras partes de los tractores, y similares.

ESTANDAR PARA TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS.

Se considerara “Espacio Confinado” a tanques, cisternas, camaras, recipientes, excavaciones
profundas y en general a cualquier recinto cerrado que tiene entrada y salida limitada y que no ha
sido construido para ser ocupado por tiempo prolongado por seres humanos.

Todo trabajo a realizarse dentro de un espacio confinado, requerira de un “Permiso de trabajo en

espacio confinado”,
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Se debe tener en cuenta que, en un espacio confinado, el fuego, la oxidacion y procesos similares
consumen oxigeno, pudiendo originar atmosferas con deficiencias del mismo y que la aplicacion

de pinturas, lacas y similares puedan producir atmésferas inflamables.

Todo trabajo de oxicorte, soldadura por gas o soldadura eléctrica dentro de un espacio confinado,

debe realizarse con los cilindros/maquina de soldar ubicados fuera del recinto cerrado.

Se debe contar en todo momento con un trabajador fuera del espacio confinado para apoyar
cualquier emergencia. Si existe el riesgo de atmosfera peligrosa, los trabajadores dentro del
espacio confinado deben usar arnés de seguridad enganchado a una cuerda de rescate que
conecte con el exterior. Asi mismo, se debe contar con un equipo de respiracion autbnoma para

usarse en caso sea necesario el rescate de algun trabajador.



ANEXO 07

CUESTIONARIO

OBIJETIVO

PREGUNTAS

GRADO DE VALIDEZ

ALTA

MEDIA

BAJA

01

¢Qué grado de validez le otorga a la etapa de Planificacion
como solucién al problema falta de conocimiento sobre
sistemas de gestion ambiental y desorganizacion en las
construcciones lo cual genera un impacto ambiental en la
Regién de Tacna?

02

¢Qué grado de validez le otorga a la etapa de Diagnostico
y Formulacién de Alternativas como solucion al problema
de impacto ambiental generado por las construcciones de
viviendas en la Regién de Tacna?

03

¢(Que grado de validez le otorga a la etapa de
Implementacion como solucién al problema de una
ausencia de sistemas de gestibn ambiental en las
construcciones de viviendas que permitan disminuir el
impacto ambiental?

04

¢Qué grado de validez le otorga a la etapa de prevencion
y correccion como solucion al problema de una
identificacion oportuna de los procesos constructivos
contaminantes y su tratamiento permitiendo reducir el
impacto ambiental oportunamente?




ANEXO N°15
EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE PROCESO CONSTRUCTIVO

EVALUACION PRIORIDAD VIABILIDAD

ALTERNATIVA DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO - -
TECNICA AMBIENTAL ECONOMICA TOTAL CORTO MEDIANO LARGO Sl NO
PLAZO PLAZO PLAZO
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