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ABSTRACT

El presente documento tiene como objetivo elaborar un plan de gestion para lograr
implementar un proceso de "cero residuos" en los proyectos de construccion en Costa Rica,
con el fin de ser utilizado como guia para las empresas e instituciones que deseen o
necesiten implementar estas acciones de sostenibilidad.

Costa Rica tiene la necesidad de avanzar en temas de sostenibilidad ambiental y se debe
de incorporar en este proposito a la industria de la construccién, una de las mas
contaminantes.

Actualmente, a nivel nacional existen planes de accion, propuestas y leyes que fomentan
acciones regenerativas y de sostenibilidad ambiental en proyectos constructivos, sin
embargo, no son conocidos ni implementados por muchos, ya que involucran tiempo,
educacién e inversion econdmica, por lo que este proyecto pretende desarrollar una guia
que brinde opciones de acciones sostenibles, las cuales se pueden implementar en
proyectos con diferentes presupuestos.

Las metodologias de investigacion utilizadas para la investigacion de este proyecto
son la cualitativa, apoyandose principalmente en entrevistas, reuniones, encuestas y juicio
de expertos y cuantitativa, al poder contar con datos numéricos de investigaciones previas
y datos numéricos actuales de proyectos de construccion, centros de acopio y botaderos.

Palabras clave: sostenibilidad, cero residuos, botaderos, vertederos, regenerativo, plan de
gestion.
ABSTRACT

The purpose of this document is to develop a management plan to implement a “zero waste”
process in construction projects in Costa Rica, in order to be used as a guide for companies
and institutions that wish or need to implement these sustainability actions.

Costa Rica needs to make progress on environmental sustainability issues and the
construction industry, one of the most polluting industries, must be incorporated into this
purpose.

Currently, at the national level there are action plans, proposals and laws that promote
regenerative actions and environmental sustainability in construction projects, however, they
are not known or implemented by many, since they involve time, education and economic
investment, so this project aims to develop a guide that provides options for sustainable
actions, which can be implemented in projects with different budgets.

The research methodologies used for the investigation of this project are qualitative, relying
mainly on interviews, meetings, surveys and expert judgment, and quantitative, by being
able to rely on numerical data from previous research and current numerical data from
construction projects, collection centers and dumping ground.

Key words: sustainability, zero waste, dumping ground, regenerative, management

plan.
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RESUMEN EJECUTIVO

Vanguardia Inmobiliaria es una empresa desarrolladora de proyectos, se fundoé en
el afio 2009, con el firme proposito de impulsar el desarrollo sostenible en sus proyectos
de construccién. Desde sus inicios, la empresa ha desarrollado una cartera diversificada
de proyectos que abordan desafios ambientales clave, como la reduccién de emisiones
de carbono, la gestién eficiente de recursos hidricos, la conservacion de la biodiversidad y
la promocién de energias renovables también destacd por su enfoque en la
responsabilidad social, trabajando estrechamente con comunidades locales para fomentar
el desarrollo econdmico sostenible y mejorar la calidad de vida de las personas.

En Costa Rica no se conoce cual es la certificacidn mas realista y acertada que
permita de forma consciente acercar a los proyectos de construccion al desperdicio cero.

No existe algun procedimiento establecido que sirva como guia a las empresas
constructoras y diferentes equipos de construccion para disminuir los residuos del proceso
de construccion.

La problematica que impulsé el desarrollo de este proyecto fue la produccion en
exceso de desechos de construccion y la saturacidon de los botaderos y vertederos de
basura que ya no dan abasto y que son parte del gran problema de contaminacion
ambiental.

El objetivo general del proyecto fue: elaborar un plan de gestién para lograr
implementar un proceso de "cero residuos" en los proyectos de construcciéon en Costa
Rica, con el fin de ser utilizado como guia para las empresas e instituciones que deseen o
necesiten implementar estas acciones de sostenibilidad. Los objetivos especificos del
proyecto fueron: analizar la situacién actual de gestion de residuos generados durante los
distintos procesos constructivos en Costa Rica con el propésito de entender la

problematica actual y determinar cuales son los distintos tipos de residuos para poder
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visualizar cuales serian los posibles planes de accién; determinar los procedimientos
necesarios para lograr el desperdicio cero en los proyectos de construccién, con el fin de
poder aplicar estos conocimientos en distintos proyectos y asi disminuir el impacto
ambiental que genera esta industria; realizar un analisis de las distintas certificaciones o
metodologias implementadas en Costa Rica en dénde se ejecuten acciones de
sostenibilidad para poder incorporarlas en el plan de gestiéon de “Cero Residuos”;
identificar cual de las certificaciones de “Cero Residuos” existentes a nivel internacional se
adapta mas a los requerimientos y procesos constructivos del pais para ejecutar un plan
de accién que logre cumplir con los objetivos requeridos y elaborar un Plan de Gestién
para las areas de alcance, cronograma, costo, calidad, interesados y riesgos, para lograr
implementar un proceso de "cero residuos" en los proyectos de construcciéon en Costa
Rica, con el fin de verificar la viabilidad de la implementacion de este plan.

La gestidn de residuos de construccién en Costa Rica enfrenta importantes retos
ambientales, normativos y operativos. El aumento de la actividad constructiva ha
incrementado la generacion de desechos, estimados en 1800 toneladas diarias, con un
bajo nivel de valorizacién y reutilizacién (UICN, 2019). Aunque existen leyes y politicas
como la Ley 8839 y la Politica Nacional de Gestién Integral de Residuos 2023—-2033, la
practica demuestra que persiste la dependencia de vertederos y rellenos sanitarios,
muchos en condiciones criticas (Estado de la Nacién, 2019)

Ante este panorama, los procedimientos hacia el desperdicio cero incluyen:
identificacion de materiales por fase constructiva, cuantificacion para establecer lineas
base, protocolos de separacién y almacenamiento, auditorias internas, alianzas con
gestores autorizados, capacitacion continua y trazabilidad documental. El caso del
proyecto Penumbra ejemplifica la aplicaciéon de estas medidas con incentivos a
trabajadores, inspecciones periddicas y uso de plataformas digitales como Procore para

control y seguimiento.
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La investigacion recomienda que los proyectos constructivos en Costa Rica
adopten TRUE for Construction como certificacion principal, integrada a los lineamientos
nacionales de la Ley GIR 8839, la PNGIR 2023-2033 y la ENEC 2023. Asimismo, se
enfatiza la necesidad de fortalecer la capacitacién continua, la fiscalizacién institucional y
las alianzas publico—privadas que faciliten la inversién en infraestructura de valorizacion.
Con ello, el sector construccion puede consolidarse como un agente clave en la transicion
hacia un modelo circular, regenerativo y sostenible, aportando valor ambiental, econémico
y social al pais.

1. Introduccion

En este capitulo se presentara la informacién necesaria para el desarrollo del
proyecto, aqui se expone el contexto general en el que se situa la investigacion,
explicando el tema y su relevancia.

Se incluyen datos historicos, una revisién breve de la literatura existente para
situar el problema de investigacion en un marco mas amplio.

Se identifica y describe el problema especifico que la tesis aborda. Esto suele
incluir una discusion sobre la importancia del problema y por qué merece ser estudiado.
Se explica por qué es importante realizar la investigacion, destacando la
relevancia académica, social o practica del estudio. La justificacion puede incluir las
posibles contribuciones al campo de estudio o la solucién de problemas especificos.

En este capitulo se exponen los objetivos en donde se explica el propdsito general
y las metas detalladas del proyecto, se explican los limites y que aspectos del problema
seran cubiertos en la investigacion.

Segun las Normas APA (2024) la introduccién tiene el siguiente propésito
“brindar al lector una comprensién precisa y bien delineada de lo que esta por descubrir
en las paginas siguientes”, ademas debe ser concisa y directa, proporcionando la

informacién necesaria
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1.1 Antecedentes

Vanguardia Inmobiliaria fue fundada en el afio 2009, con el firme proposito de
impulsar un desarrollo sostenible y responsable con el medio ambiente. Desde sus inicios,
la empresa ha centrado sus esfuerzos en la creacion y ejecucion de proyectos que no
so6lo generan beneficios econdmicos, sino que también contribuyen a la preservacion del
entorno natural y al bienestar de las comunidades.

Con una visién clara de ser lider en sostenibilidad, Vanguardia Inmobiliaria ha
desarrollado una cartera diversificada de proyectos que abordan desafios ambientales
clave, como la reduccion de emisiones de carbono, la gestién eficiente de recursos
hidricos, la conservacién de la biodiversidad y la promocién de energias renovables.

Estos proyectos se han implementado en colaboracion con diversas entidades,
tanto del sector publico como privado, para maximizar su impacto positivo y asegurar un
enfoque integral.

A lo largo de los afios, la empresa ha demostrado un compromiso constante con la
innovacién y la mejora continua en sus procesos, adoptando tecnologias de punta y
practicas sostenibles que le han permitido reducir su huella ambiental y establecer
estandares de referencia en la industria. Este compromiso se ve reflejado en la obtencion
de diversas certificaciones ambientales y reconocimientos por su contribucion al
desarrollo sostenible.

Vanguardia Inmobiliaria también se destaca por su enfoque en la responsabilidad
social, trabajando estrechamente con comunidades locales para fomentar el desarrollo
econdmico sostenible y mejorar la calidad de vida de las personas. La empresa ha
implementado programas de educacién ambiental y capacitacion, que han permitido a las
comunidades participar activamente en la conservacién de su entorno y en la adopcion de

practicas sostenibles.
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Hoy en dia, Vanguardia Inmobiliaria sigue ampliando su alcance y su impacto,
liderando proyectos de sostenibilidad ambiental a nivel nacional. Su enfoque innovador y
su dedicacion a la proteccion del medio ambiente han consolidado su reputacién como un
actor clave en la transicion hacia un futuro mas verde y sostenible.

Los proyectos que ha desarrollado Vanguardia Inmobiliaria se han logrado de la
mano de grandes empresas constructoras del pais, empresas reconocidas en el area de
infraestructura civil y electromecanica y acabados de construccion.

En temas de sostenibilidad ambiental la empresa se ha preocupado por
generar conciencia acerca del impacto que genera todo el proceso constructivo en las
comunidades en dénde se desarrollan los proyectos y el entorno en general, entre todos
los colaboradores y en toda su cadena de valor, compuesta por sus contratistas,
vendedores de servicios y empresas de disefio.

Su estrategia de sostenibilidad esta alineada a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y con la Agenda 2030 de Naciones Unidas, y todas las etapas de sus
desarrollos, desde el disefio, hasta la construccion y la puesta en marcha, estan
orientadas con criterios sostenibles que cumplen altos estandares en temas como

integracion social, eficiencia ambiental y movilidad sostenible.

1.2 Problematica

Vanguardia Inmobiliaria es una desarrolladora inmobiliaria comprometida con el
desarrollo urbano sostenible. Sin embargo, a lo largo de su trayectoria, ha enfrentado una
serie de desafios significativos que ponen a prueba su capacidad para equilibrar el
crecimiento inmobiliario con la preservacion del medio ambiente.

Uno de los principales problemas radica en la necesidad de armonizar el
desarrollo de proyectos inmobiliarios con la proteccion de areas naturales y la

conservacion de la biodiversidad. En muchas ocasiones, los terrenos disponibles para
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nuevas construcciones se encuentran en zonas de alta sensibilidad ambiental, donde la
intervencion humana puede tener impactos adversos en los ecosistemas locales. Esto
genera un dilema sobre como avanzar en la urbanizacioén sin comprometer el entorno
natural.

Ademas, Vanguardia Inmobiliaria se enfrenta a la creciente demanda por parte de
la sociedad y las autoridades regulatorias de implementar practicas de construccién mas
sostenibles. Esto incluye el uso eficiente de recursos, la gestion de residuos de
construccion, la incorporacion de tecnologias limpias, y el disefio de edificaciones que
minimicen su huella de carbono. Sin embargo, la adopcion de estas practicas a menudo
conlleva un aumento en los costos de desarrollo, lo que complica la viabilidad econémica
de los proyectos, (lo que depende no solo de la empresa desarrolladora, sino del cliente y
demas interesados), especialmente en mercados altamente competitivos.

También, es necesario adaptarse a las solicitudes y propuestas gubernamentales
relacionales con las regulaciones ambientales, que pretenden proteger los recursos
naturales de la zona, estas solicitudes muchas veces atrasan el proceso de
preconstruccion, ya que incluyen muchos tramites burocraticos que toman mucho tiempo
en recibir respuesta y aprobacion.

En ocasiones y segun la zona a intervenir se pueden tener problemas con las
comunidades que se oponen al desarrollo inmobiliario por su interés de proteger las
tierras y recursos de la zona, al igual de querer conservar los terrenos para inversién
nacional, como es el caso de las zonas costeras y los desarrollos hoteleros.

Otro desafio critico es la resistencia al cambio en la industria y entre los
consumidores. A pesar de los beneficios a largo plazo de los proyectos inmobiliarios
sostenibles, la falta de conciencia y educacion sobre su importancia puede llevar a una

baja demanda por este tipo de desarrollos. Esto obliga a la empresa a invertir en
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campanfas de sensibilizacion y en la promocion de los valores de la sostenibilidad, lo cual
afade una capa adicional de complejidad y costos operativos.

Por ultimo, Vanguardia Inmobiliaria debe lidiar con marcos regulatorios en
constante cambio, que varian segun la regiéon y que a menudo son complejos y dificiles de
navegar. Las normativas ambientales y de construccion pueden retrasar la aprobacién de
proyectos o requerir ajustes costosos y demorados, afectando la planificacion y ejecucion
de los desarrollos inmobiliarios.

Estos desafios subrayan la necesidad de Vanguardia Inmobiliaria de innovar
continuamente y de buscar soluciones integradas que le permitan avanzar en su misién
de desarrollar comunidades sostenibles, a la vez que mitiga los impactos negativos sobre

el medio ambiente.

1.3 Justificacion del proyecto

Segun la UICN, en Costa Rica se producen unas 1.800 toneladas diarias de
residuos y escombros de construccion, de los cuales un alto porcentaje es potencialmente
reciclable. (UICN, 2011, p.9). Por lo general un gran porcentaje de estos residuos no se
maneja de forma adecuada y termina en botaderos, en el mejor de los casos, en
botaderos certificados y en otras ocasiones en botaderos clandestinos, esto no solo
provoca contaminacion a nivel ambiental, sino que representa un peligro para la salud
humana.

Como bien se sabe, la construccion juega un papel determinante en la economia y
la sociedad, ya que esta asociada con el progreso y el crecimiento del pais, por este
motivo se debe de prestar especial atencion en el desarrollo de los proyectos en materia
ambiental. Durante muchos afios se ha pasado por alto el tema de disposicion de
residuos, ya que sélo se piensa en el desarrollo de los proyectos a una velocidad

acelerada, cumpliendo con el costo, alcance y calidad, lo que en la mayoria de los casos
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imposibilita el desarrollo de temas ambientales, los cuales implican tiempo, dinero y
recursos.

En los ultimos afios y con el crecimiento de la industria hotelera, farmacéutica y
médica en el pais, se han desarrollado en el pais muchos de estos proyectos de inversion
extranjera los cuales exigen el cumplimiento de normas ambientales internacionales, entre
otras solicitudes. Esta condicidén ha hecho que las empresas constructoras y
desarrolladoras inmobiliarias mas competitivas del pais se integren a los distintos
procesos de gestidn ambiental para lograr ser atractivos y competitivos dentro de la
industria. Sin embargo, no se puede negar del todo la preocupacion y el interés genuino
por parte de estas organizaciones por la proteccion del medio ambiente y el conjunto de
acciones sostenibles necesarias para contrarrestar los efectos de la industria de la
construccion.

El propdsito de este proyecto es crear conciencia del estado actual del pais con
respecto a la contaminacion generada por los proyectos de construccion y generar
conciencia dentro del sector acerca de la importancia de la gestion de residuos, sabiendo
que se puede comenzar a ejecutar acciones pequeias y sumando otras cada vez, de tal
forma que la sostenibilidad ambiental sea parte de todos los procesos de construccion a
mediano plazo.

La busqueda de estandares para alinear las expectativas de la sostenibilidad
ambiental en el pais es importante, ya que brinda una guia de accién a los distintos
grupos de interesados y a un mediano plazo podria significar una lista, al menos parcial
de acciones a seguir, monitoreada por las autoridades pertinentes.

A continuacion, se mencionan algunos de los motivos principales para el desarrollo

de este proyecto:
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En Costa Rica no se conoce cual es la certificacidon mas realista y acertada que
permita de forma consciente acercar a los proyectos de construccién al desperdicio cero.

No existe algun procedimiento establecido que sirva como guia a las empresas
constructoras y diferentes equipos de construccion para disminuir los residuos del proceso
de construccion.

No se conoce a ciencia cierta cual es el beneficio econémico y ambiental a largo
plazo al aplicar las distintas acciones de sostenibilidad ambiental.

» Conocer cuales son las medidas y técnicas que se pueden emplear para evaluar
el desempefio ambiental de los proyectos.

* Posibilidad de llevar a cabo un control ambiental ciudadano fundamentado con
datos reales y con informacién adecuada.

» Aumentar la conciencia ambiental.

* Disponer de un documento de referencia y consulta, que sirva como guia para el
desarrollo de proyectos sostenibles, enfocado en el logro de una certificacién ambie ntal.

 Contar con recomendaciones para la prevencién, mitigacion o compensacién del

impacto ambiental producto de los procesos constructivos.
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1.4 Objetivo general

Elaborar un Plan de Gestion para lograr implementar un proceso de "cero
residuos” en los proyectos de construccién en Costa Rica, con el fin de ser utilizado como
guia para las empresas e instituciones que deseen o necesiten implementar estas

acciones de sostenibilidad.

1.5 Objetivos especificos

1.5.1 Analizar la situacion actual de gestion de residuos generados durante los
distintos procesos constructivos en Costa Rica con el propésito de entender la
problematica actual y determinar cuales son los distintos tipos de residuos para poder
visualizar cuales serian los posibles planes de accion.

1.5.2 Determinar los procedimientos necesarios para lograr el desperdicio cero en
los proyectos de construccion, con el fin de poder aplicar estos conocimientos en distintos
proyectos y asi disminuir el impacto ambiental que genera esta industria.

1.5.3 Realizar un analisis de las distintas certificaciones o metodologias
implementadas en Costa Rica en ddnde se ejecuten acciones de sostenibilidad para
poder incorporarlas en el plan de gestion de “Cero Residuos’.

1.5.4 Identificar cual de las certificaciones de “Cero Residuos” existentes a nivel
internacional se adapta mas a los requerimientos y procesos constructivos del pais para
ejecutar un plan de accién que logre cumplir con los objetivos requeridos.

1.5.5 Elaborar para las areas de alcance, un plan para la gestién de cronograma,
costo, calidad, interesados y riesgos, para lograr implementar un proceso de "cero
residuos” en los proyectos de construccion en Costa Rica, con el fin de que las empresas

tengan mejor manejo de residuos.
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2. Marco teédrico
El marco teorico contiene la teoria que sustenta el trabajo, debe ser coherente con
los objetivos de la investigacion, aqui se puede visualizar la estructura necesaria para
abordar la investigacion.
Este contiene al marco institucional, la relacion de la investigacion con la teoria de

la administracion de proyectos y demas teorias de interés.

2.1 Marco institucional

En el marco institucional se describe y se analiza el contexto de la institucién a
donde se va a desarrollar la investigacién, incluye elementos como antecedentes, misién
y visién, estructura organizativa y servicios y productos que ofrece la empresa.

Es importante conocer el contexto de la empresa a donde se desarrolla la
investigacion, de esta forma se puede conocer la metodologia de trabajo, las limitantes y

restricciones.

2.1.1 Antecedentes de la institucion

La empresa Vanguardia Inmobiliaria (nombre ficticio utilizado para proteger la
identidad de la organizacion real) de desarrollos inmobiliarios es un grupo costarricense
con mas de 15 afos de experiencia en el desarrollo inmobiliario que se destaca en Costa
Rica gracias a los servicios integrales que ofrece a sus clientes y por la versatilidad de sus
emprendimientos segun las necesidades del mercado. Vanguardia Inmobiliaria ha
participado en el disefio, construccion, venta y promocion de proyectos inmobiliarios
relacionados con la industria de zonas francas, parques industriales, centros comerciales,

hoteleria y condominios residenciales.
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Los proyectos que ha desarrollado Vanguardia Inmobiliaria se han logrado de la
mano de grandes empresas constructoras del pais, empresas reconocidas en el area de
infraestructura civil y electromecanica y acabados de construccion.

Vanguardia Inmobiliaria cuenta con empresas de disefio reconocidas por su gran
trayectoria y amplia experiencia en el area de la construccion, con las cuales ha creado
estrechas relaciones profesionales, las cuales conocen la variedad de proyectos que
Vanguardia Inmobiliaria desarrolla, por lo tanto, estan alineadas en cuanto a los
estandares de calidad que la empresa les ofrece a sus clientes.

La empresa Vanguardia Inmobiliaria cuenta con una estructura empresarial que
permite desarrollar los proyectos de forma integral y completa, en dénde los clientes son
asesorados y guiados durante todo el proceso, involucrandose en areas como el disefio,
cronograma, control y negociacion de costos y puestas en marcha de los edificios o
industrias, todos estos servicios le dan a la empresa una gran ventaja competitiva.

Desde la creacién de la empresa, Vanguardia Inmobiliaria adoptd un estilo y
una visién corporativa que le ha permitido crecer continuamente y posicionarse como lider
en el mercado costarricense, adaptandose a las necesidades del mercado e innovando en
material de seguridad ocupacional, tecnologia, atencién al cliente y sostenibilidad
ambiental, lo que brinda seguridad y confianza a los clientes nacionales e internacionales
que estén interesados en invertir en el pais.

En temas de sostenibilidad ambiental la empresa se ha preocupado por
generar conciencia acerca del impacto que genera todo el proceso constructivo en las
comunidades en dénde se desarrollan los proyectos y el entorno en general, entre todos
los colaboradores y en toda su cadena de valor, compuesta por sus contratistas,
vendedores de servicios y empresas de disefio

Su estrategia de sostenibilidad esta alineada a los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS) y con la Agenda 2030 de Naciones Unidas, y todas las etapas de sus



desarrollos, desde el disefio, hasta la construccién y la puesta en marcha, estan
orientadas con criterios sostenibles que cumplen altos estandares en temas como
integracion social, eficiencia ambiental y movilidad sostenible.

Algunos ejemplos de practicas de sostenibilidad que se pueden ver ellos
distintos proyectos desde la etapa de disefios es la especificacion de sistemas de
iluminacion eficientes y espacios con ventilacién natural, parte importante del consumo
energético en energias renovables, haciendo uso de iluminacién LED y de sistemas de
aprovechamiento de agua y reduccion de residuos a través del reciclaje y reutilizacion.
Con respecto a las comunidades es el consumo de productos locales y servicios de la
zona.

Con respecto a la estructura interna, Vanguardia Inmobiliaria ha sido
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galardonada con el certificado de “Great Place to Work”, este certificado es otorgado por

una firma global de consultoria que lleva este mismo nombre, se entrega a las empresas

que han sido calificadas por sus empleados de forma anénima como empresas con

excelente ambiente laboral, calificando aspectos como respeto, equidad y compaferismo

(Great place to Work, 2020), lo que evidencia los esfuerzos realizados por generar un
ambiente de respeto, de capacitacién, justo y de integracién con todos los miembros del

equipo.
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2.1.2 Mision y vision

2.1.2.1 Visién

Transformar en cada proyecto espacios para el bienestar y uso eficiente de los
usuarios de los distintos proyectos, impulsar cambios tangibles en materia de disefio,
construccion y sostenibilidad y potenciar las comunidades en las cuales se desarrolla, en
los proyectos presentes y futuros (Elaboracion propia, 2024).

Para que sea posible cumplir con los objetivos de la visidn de la empresa es
necesario tener toda una cultura empresarial, en dénde todos los colaboradores se
comprometan con estos objetivos, por eso, la empresa cuenta con una politica de
reclutamiento y seleccion de personal que garantiza un trato justo, enfocado en las
competencias y habilidades de las personas, sin ningun tipo de discriminacién, a la vez,
que valora que sean afines a su cultura de trabajo y que ambas partes ganen, a través de
una relacién positiva.

Es fundamental asegurar el bienestar de los colaboradores y desarrollar un vinculo
con ellos, para generar un equipo consolidado y estable que trabaje en pro de la vision de
la organizacién y represente a la empresa en sus valores. Esto no solamente es un
aspecto positivo en materia de recursos humanos, sino en aspectos de planificacién de
proyectos y capacitaciones, es decir, si se requiere que el equipo esté actualizado en
tecnologias BIM es importante conservar a los miembros de la organizacién en los que se
han invertido recursos econémicos y de tiempo, los cuales hacen posible que los
proyectos ofrezcan cierta calidad en sus servicios y productos finales.

Estar a la vanguardia de los disefios sostenibles en combinacién con los equipos
de consultores es necesario para con los objetivos de sostenibilidad y la atraccién de

clientes internacionales.
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2.2.2.2 Mision

Desarrollar proyectos inmobiliarios de primer mundo, con la mas alta calidad y
eficiencia operativa, respetuosos con el medioambiente y el entorno y que contribuyan
con la economia local (Elaboracion propia, 2024).

Gracias a esta mision se puede decir que en los proyectos de Vanguardia
Inmobiliaria se incluye aproximadamente el 80% de mano de obra, servicios, venta de
productos y equipos de disefio nacional, lo que hace que las ganancias se queden en el
pais, esto permite mejorar la economia local y a su vez esto genera un espacio para que
la empresa pueda participar en diversas actividades en las comunidades en dénde se
localiza el desarrollo, por ejemplo, ayudas econémicas y tecnolégicas a las instituciones
de ensefanza publica, reforestaciones y limpieza de zonas aledanas, mejora de la
infraestructura local, etc.

La empresa cuenta con profesionales calificados que logran concretar negocios
con empresas trasnacionales, a los potenciales clientes se les lleva de visita a las naves
industriales existentes que cuenten con caracteristicas similares a las deseadas y las
cuales pertenezcan a la misma disciplina, sea industria médica, farmacia y electrénicos,
todas construidas con excelentes materiales, equipos y acabados, ademas de un estricto
control financiero.

Estas caracteristicas favorecen la imagen de la empresa, hacer negocios con la
organizacion es atractivo para la inversidén extranjera, ya que demuestran compromiso y

calidad.
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2.1.3 Estructura organizativa

La estructura organizativa esta compuesta por un presidente en cabeza de la

compainia, 5 grupos o departamentos, compuestos de la siguiente forma:
e Departamento de ingenieria

Director de Ingenieria: velara por el cumplimiento de los objetivos de tiempo y
alcance, apoya al ingeniero de proyectos en los temas técnicos y de alcance cuando se
necesite su intervencién. También debe mantenerse informado del avance del
cronograma y proceso de construccion con el fin de anticiparse y corregir problemas que
pudieran surgir. Los ingenieros participan activamente en el proceso de disefio, dando
aportes técnicos, conceptuales y legales, asi como coordinando las diferentes disciplinas
y los entregables de disefo.

Gerente de Ingenieria: sera el responsable directo del proceso, tendra a su cargo
la coordinacién entre consultores, el seguimiento a las reuniones de coordinacién, las
cuales programara de acuerdo con las necesidades del proyecto, el seguimiento al
cumplimiento del plan de trabajo y la revisiéon y aprobacion de planos constructivos finales
para todas las disciplinas.

Ingeniero residente: se encargara de generar la minuta de la reunién de
construccion y de disefio y compartirla después de cada reunidon con todo el equipo, sera
el encargado de consolidar la informacion de disefio y contestar las consultas que salgan
de los disefiadores sobre el proyecto a nivel macro.

e Departamento de Proyectos:

Los ingenieros de este departamento cumplen con la funcion de ser el
representante del cliente, por lo que tienen comunicacion directa con este y le transmiten
al departamento de ingenieria las solicitudes y requerimientos, ademas de fiscalizar que

los mismos se cumplan.
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Gerente de proyectos: velara por el cumplimiento de las metas de tiempo y
alcance, y dara apoyo aclarando dudas o especificando temas macro o globales del
proyecto. Debera asistir regularmente tanto a las reuniones de coordinacion ordinarias
como a las extraordinarias que convoque el Gerente de Construccion.

El Gerente de Proyectos tiene que estar al tanto de lo que sucede en la fase de
disefio a fin de ser capaz de avalar o redireccionar cualquier decisiéon que se tome.

e Departamento Financiero:

Gerente financiero: sera el encargado de velar los flujos de caja de los distintos
proyectos, de aprobar los desembolsos para todos los pagos, siempre esta presente en
las negociaciones de los nuevos proyectos para coordinar en conjunto con las gerencias y
el presidente de la companiia la forma en la que se va a manejar el monto asignado para
el proyecto.

o Departamento de sostenibilidad:

Gerente de sostenibilidad: es la encargada de gestionar todas las acciones de
sostenibilidad para los proyectos de la desarrolladora, ademas de coordinar los equipos
del comité de sostenibilidad, coordina los programas de bandera azul y los programas de
sostenibilidad de las comunidades que son intervenidas por los proyectos de
construccion, tales como reforestacion de corales, de arboles, pasos animales, etc.

o Departamento de Recursos Humanos:

Gerente de recursos: es el encargado de gestionar las contrataciones, velar por el
respeto de la organizacién hacia los colaboradores y de todos los colaboradores entre si.

También promueve politicas de cero acoso dentro y fuera de la empresa, las
cuales se componen de lineamientos que pretenden prevenir, sancionar y ayudar ante
cualquier forma de acoso laboral, sexual o de otra indole, con el objetivo de garantizar un
ambiente laboral seguro. Ademas, gestiona temas de seguros de vida, realiza actividades

de integracién con temas relacionados a la salud y educacién.
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2.1.4 Productos y servicios que ofrece
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Vanguardia Inmobiliaria es una empresa especializada en el sector inmobiliario

que ofrece servicios integrales para el desarrollo de proyectos inmobiliarios.

Se preocupa por satisfacer las necesidades especificas de cada cliente, de las

diferentes industrias, procurando ser altamente transparentes y comunicativos,

manteniendo canales de comunicacién abiertos y eficaces.

Algunos de los servicios fundamentales que ofrece esta empresa son:

o Gestor de la etapa de preconstruccién: en esta etapa se realizan los tramites

necesarios para iniciar la fase de construccion, gestionando los permisos de

construccion en las diferentes instituciones, coordinando a los equipos de disefios
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de las diferentes disciplinas y solicitando los servicios publicos necesarios para el

funcionamiento del proyecto.

e Asesoramiento técnico y profesional: Vanguardia Inmobiliaria se destaca por
contar con un equipo de profesionales especializados en el sector inmobiliario que
pueden brindar asesoramiento experto en diferentes aspectos del desarrollo de
proyectos, como por ejemplo en el area de disefio, compra de equipos, servicios e
insumos.

e Gestor de la construccion: brinda seguimiento diario, semanal y mensual de los
diferentes temas que construccién entre la empresa constructora y los contratistas,
asi como los vendedores, seguimiento de los “Long Lead Items” (LLI), para
asegurar la llegada a tiempo de todos los materiales y equipos.

Se realizan caminatas semanales en donde con todo el equipo de construccién, en
donde el cliente o representante del cliente verifica que se cumpla con sus estandares y
en ocasiones este solicita cambios 0 mejoras, los cuales la desarrolladora se encarga de
gestionar.

o Gestion de presupuesto: la desarrolladora debe velar por respetar el presupuesto
pactado con el cliente y de mejorar los precios y las negociaciones con la
constructora en las compras y las ordenes de cambio solicitadas por el cliente y el
presupuesto en general, proponiendo ingenierias de valor para proteger el
presupuesto del cliente.

La empresa se encarga de aprobar los flujos de caja y los avances de obra para
que el proyecto continlie su rumbo, procurando que el cobro corresponda al avance real
en obra.

e Seguimiento: esta es una de las principales funciones, mantener un seguimiento
cercano de los proyectos en todas las etapas de desarrollo; disefio, construccion y

operacion, esta es la forma de garantizar que se va a cumplir la fecha de todos
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entregables y pendientes, esta es clave para garantizar que todo avance de
acuerdo con los cronogramas y las expectativas del cliente.

¢ Integracion de las empresas al entorno corporativo: la empresa desarrolla
proyectos en distintas industrias, algunos de estos Zonas Francas, las cuales
funcionan como condominios, Vanguardia Inmobiliaria se encarga de facilitar los
servicios de telecomunicaciones y de gestionar las relaciones positivas entre los
demas condéminos y las instituciones publicas y privadas que necesitan las
empresas para generar. Ademas de impulsar a estas industrias a ser parte de la

agenda de sostenibilidad ambiental.

2.2 Teoria de Administracidon de Proyectos

Para una mejor comprensién de este apartado cabe mencionar que los términos
“administracion de proyectos” y “gestion de proyectos” se utilizaran como sinénimos del

término Project Management.

2.2.1 Principios de la administracion de proyectos

A continuacion, se mencionaran los 12 principios de la administracién de
proyectos, tal y como los hombra el Estandar para la direccién de proyectos (PMI, 2021),
este apartado se desarrollara tomando desde el punto de vista de la empresa
desarrolladora:

. Ser un administrador diligente, respetuoso y cuidadoso: el
administrador de proyecto de la empresa desarrolladora se encarga de alinear al
equipo de trabajo para lograr el cumplimiento de objetivos de forma pronta 'y
certera y promueve la integracién del equipo.

. Crea un entorno colaborativo del equipo del proyecto: los miembros

del equipo se integran a la cultura empresarial, por medio de capacitaciones y
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actividades relacionadas a equipos de sostenibilidad, en un ambiente de respeto e
inclusion.

o Involucrarse eficazmente con los interesados: el administrador de
proyecto en conjunto con el cliente establece una linea y medio oficial de
comunicacion, de tal forma que todos los involucrados cuenten con la informacién
pertinente para el desarrollo del proyecto, se le asigha a cada miembro del equipo
tareas especificas con las que debe cumplir y se indica la forma de compartir con
el cliente, por medio de alguna plataforma digital, correo o carpeta compartida.

. Enfocarse en el valor: en los proyectos de construccion, el éxito se
mide en dos principales resultados, la satisfaccidon del cliente y la ganancia
prevista desde la elaboracién del presupuesto, el equipo de construccién trabajara
en la propuesta de ingenierias de valor que permitan al cliente ahorrar dinero
cumpliendo con la calidad. El servicio al cliente, la resolucién de problemas de
forma temprana, junto con propuestas innovadoras en material ambiental son es
fundamental para ser atractivos a ojos del cliente y para conservar su fidelidad.

. Reconocer, evaluar y responder a las interacciones del sistema: se
refiere a la capacidad de los miembros de equipo de adaptarse a nuevos
integrantes y formas de trabajo, los miembros nuevos del equipo se adaptaran
poco a poco al sistema de la organizacién con la guia del project manager y los
gerentes de cada proyecto, hasta llegar al punto de realizar sus aportes adaptados
al sistema de la empresa.

. Demostrar comportamiento de liderazgo: en la empresa Vanguardia
Inmobiliaria el liderazgo se debe considerar en dos sentidos, en primer lugar,
demostrando la capacidad técnica de resolver los problemas, plantear las

soluciones y dirigir al equipo y el liderazgo que pueda demostrar como persona,
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con el respeto, la empatia, la capacidad de ser imparcial y de guiar al equipo para
conseguir los resultados.

. Adaptar en funcioén del contexto: es la capacidad de planificar con
los miembros del equipo la forma de desarrollar el proyecto, segun los
requerimientos del cliente, en etapa de preconstruccion se plantean las fechas de
entrega de los entregables de disefio (30%, 60%, 90% y100%) y los permisos
correspondientes ante el CFIA, municipalidad, Departamento de Bomberos y
demas instituciones publicas, se realizan las adaptaciones de disefio solicitas por
el cliente, se coordina con la constructora para la entrega del cronograma y los
presupuestos , se escoge al equipo de construccion y al de equipo del
departamento de proyectos se coordinan las inspecciones y se dividen las
responsabilidades, siempre adaptandose a las solicitudes del cliente.

) En etapa de construccién, se coordina con el cliente los dias de
reunion y las modificaciones del alcance. Se debe apoyar al cliente con los
tiempos de entrega, en caso de que este necesite adelantarla, al igual que en
temas de reduccion de costos.

. Incorporar la calidad en los procesos de los entregables: en
construccion y especificamente en la empresa Vanguardia Inmobiliaria, se
cumplen con muchos criterios de calidad, empezando por los criterios de disefio,
se debe de cumplir a cabalidad con los parametros de disefio, de todas las
disciplinas, arquitectura, estructural, infraestructura y electromecanica, para lo cual
se practicaran pruebas de laboratorio, pruebas en campo, se solicitaran informes
avalados por la inspeccion, se solicitara certificado de materiales y equipos cuando
sea necesario. Se llevara un registro fotografico del avance del proyecto y en

especial de las actividades mas importantes del proceso. Todos los proyectos que
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se manejan se haran bajo la metodologia BIM, garantizando la actualizacién
continua de la informacién.

Ademas, se manejara una plataforma de gestion de proyectos, en dénde la
informacién sera compartida con el cliente y todos los integrantes del equipo.

Vanguardia Inmobiliaria maneja procesos de contratacién rigurosos, en
donde se selecciona el personal calificado capaz de llevar el proyecto con
exactitud y eficacia.

. Navegar en la complejidad: el PMI (2021), menciona que la
complejidad de un proyecto depende de muchos elementos, entre ellos riesgos,
relaciones y eventos, los cuales se pueden desarrollar debido a factores intemos y
externos a la empresa (pag.50).

Por lo tanto, en el sector de la construccién se pueden considerar muchos
factores que suman a la complejidad de un proyecto, entre ellos las relaciones
humanas, la relacién con los vendedores, subcontratistas, equipo de disefio,
cultura empresarial, problemas o errores de disefio. Como factor externo se puede
considerar las condiciones del mercado, atrasos en la entrega de materiales y
equipos, problemas con las empresas subcontratadas, etc.

Para todo esto Vanguardia Inmobiliaria cuanta personal altamente
calificado que, con la experiencia necesaria para sacar adelante los proyectos,
proponer mejoras y llevar hacia adelante a los miembros del equipo con menos
experiencia.

. Optimizar las respuestas a los riegos: la empresa siempre esta un
paso adelante, se llevan reuniones semanales de seguimiento con el equipo de
construccion, de disefio y con el cliente, con el fin de determinar o exponer a

tiempo cualquier problema que se pueda presentar y asi tener un tiempo de
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reaccion considerable, tratando en la medida de lo posible de mantener los
tiempos de entrega y el presupuesto original.

. Adoptar la adaptabilidad y la resiliencia: como se mencion6
anteriormente, el administrador de proyecto y su equipo deben de estar enfocados
en los mismos objetivos, cada uno conociendo sus funciones y responsabilidades
para estar en la capacidad de adaptarse a los posibles cambios o imprevistos del
proyecto. En la desarrolladora, se trabaja en estar preparados para y minimizar la
incertidumbre que puede causar los distintos procesos.

. Permitir el cambio para lograr el estado futuro previsto: la velocidad
de respuestas ante el cambio o las distintas alternativas es de suma importancia
en los procesos constructivos, Vanguardia Inmobiliaria maneja tiempos de
respuesta para los diferentes escenarios.

Se mantiene una comunicacién cercana con los principales interesados
para estar preparados ante cualquier imprevisto. También se trabaja con todos los
colaboradores en el aspecto humano, de tal forma que estos se sientan parte del
sistema y adopten los proyectos como propios, de esta forma se obtiene el
compromiso Y la fidelidad del colaborador a la hora de enfrentarse a los distintos

retos.

2.2.2 Dominios de desempeiio del proyecto

Segun el PMI (2021), los dominios de desempefio son actividades

interrelacionadas durante todo el ciclo del proyecto y estas permiten que se logren los

resultados deseados en la entrega del proyecto y estos tienen que ver con las

caracteristicas propias de cada proyecto, como lo son, los entregables, los interesados, el

tipo de proyecto y demas factores (p.7).
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También, segun los describe el PMI, los dominios de desempefio se mencionan a
continuacioén, haciendo referencia a su relevancia en el presente proyecto.

. Dominio de desempefio de interesados: en un proyecto de
construccion los principales interesados son, el cliente, la oficina de PMO, las
empresas de disefio, la empresa constructora, los vendedores de insumos y
servicios, los trabajadores de campo, la comunidad a dénde se desarrolla el
proyecto y las instituciones de las cuales se requieren permisos y servicios, como
las municipalidades, CFIA, servicios eléctricos, de telecomunicaciones, empresas
de logistica de importaciones, etc. Como se puede ver, un proyecto de
construccion puede tener cientos de interesados, dependiendo de su tamafo en
metros cuadrados y de la cantidad de entregables, dada esta circunstancia la
relacion y la comunicacién entre todos los involucrados debe ser clara, directa y
puntual, por lo tanto, el administrador de proyecto debe buscar las estrategias mas
eficientes de comunicacion, que incentiven a los involucrados a participar de forma

activa en el desarrollo del proyecto.

En el caso de los proyectos de Vanguardia Inmobiliaria se utiliza como herramienta
principal de administracién de proyectos un software llamado “Procore” que integra
modulos de planificacion, finanzas, calidad y colaboracion entre los distintos actores del
proyecto (Procore, s.f), el cual se considera el medio oficial de manejo de informacién, se
plantean reuniones semanales en donde estan presentes las cabezas de cada equipo, los
cuales son los responsables de distribuir la informacidn a sus colaboradores, se utilizan
herramientas tecnolégicas colaborativas como el modelado BIM y por ultimo se realiza el
seguimiento del cronograma por medio del “Pull Planning”, metodologia de planificacién
que utiliza la filosofia de Lean Construction, la cual se enfoca en la construccién eficiente

priorizando el respeto y las relaciones y eliminando desperdicios durante todo el proceso.
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(Lean Construction Institute, 2025). Siguiendo con el Pull Planning, segun la definicion de

Procore(s.f), es una técnica donde el equipo de trabajo planifica desde la fecha final hacia

atras, identificando todas las actividades necesarias para cumplir los hitos del proyecto,

en donde cada interesado se compromete frente a los demas en el cumplimiento de sus

tareas.

Dominio de desempefio del equipo: el equipo de trabajo de Vanguardia
Inmobiliaria tiene claros los objetivos, del proyecto, sus roles y responsabilidades,
esto permite que cada uno se haga responsable de su area de trabajo, estas
funciones en direccién de los distintos lideres del proyecto, quienes se preocupan
por que sus colaboradores crezcan como persona o como profesional, potencia el
pensamiento critico, lo cual permite un mejor desemperio dentro de los proyectos.
Dominio de desempefio del enfoque de desarrollo y ciclo de vida: en proyectos de
construccion se pueden encontrar enfoques de desarrollo de todo tipo, predictivo,
adaptativo e hibrido, esto depende de la naturaleza del proyecto y urgencia del
cliente, de la empresa constructora y de desarrolladora principalmente.
Dependiendo del enfoque del proyecto y de su clico de vida se desarrollara la
planificacién del proyecto, en la cual en todos los casos se procurara disminuir el
grado de incertidumbre.

Dominio de desempeio de la planificacién: la planificacién para Vanguardia
Inmobiliaria, como desarrolladora empieza desde el proceso de preconstruccion,
elaborando cronogramas de disefio y de construccion, planificando los recurso
fisicos, la comunicacién y la respuesta pronta a los posibles cambios, trabajando
de forma conjunta con la empresa constructora en la elaboracién de un
presupuesto mas acertado, liderando el proceso de licitaciéon y a lo largo de todo el
proyecto, trabajando de la mano con el contratista general, dando seguimiento al

cronograma de trabajo y demas entregables .
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Dominio de desempenio del trabajo del proyecto: en este dominio interactia mucho
el administrador del proyecto, en su funcién de lider, ya que se requiere de un
seguimiento macro de las tareas y funciones, mantener al equipo enfocado en la
obtencion de resultados y la implementacion de metodologias para gestionar los
recursos, el tiempo, las adquisiciones y comunicacion.

En este dominio de desemperio, el lider o los lideres del proyecto consideran un

acercamiento a sus equipos con el fin de calificar su participacidén en el proyecto, a su vez

monitorear como se siente el colaborador dentro del equipo y hacer un recuento de

lecciones aprendidas.

Dominio de desempefio de la entrega: para este dominio, la desarrolladora se
compromete a presentar los entregables finales en el tiempo acordado,
cumpliendo con el alcance y con la calidad deseada por el cliente, agregando valor
con sus metodologias de gestion de proyectos, lecciones aprendidas y programas
de sostenibilidad ambiental.

Dominio de desempefio de la medicién: tal como lo indica el PMI (2021), en este
dominio en donde se pueden mediar las métricas identificadas en el dominio de
planificacién, con respecto al cronograma, ganancia econémica, impacto
ambiental, calidad, utilizando las herramientas necesarias y en la mayoria de los
casos con mediciones exactas y matematicas, todo esto con el propdsito de
asegurar por medio de informacién real y certificada el cumplimiento del proyecto
en todas sus areas.

Dominio de desempefio de incertidumbre: en este dominio se requiere la
intervencion de los colaboradores mas experimentados de la inmobiliaria, los
cuales por medio de sus experiencias y su juicio de expertos se puede prever una

serie de riesgos en temas econdmicos, de cronograma, calidad, ambientales, etc.
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2.2.3 Proyectos predictivos, proyectos adaptativos y proyectos hibridos

Cada proyecto es unico, por lo tanto, cada uno requiere un analisis diferente, todos
tiene diferentes desafios, lo que significa que su planificacién y su gestion debe adaptarse
en funcién de la naturaleza del proyecto, con el propésito asegurar la calidad y el
cumplimiento de objetivos, se debe evitar de caer en el error de creer que se puede
manejar los distintos proyectos como si fueran una copia del otro, ya que tanto la parte
financiera, como el disefio y las relaciones con los involucrados y el cliente varian y deben
ser abordadas de forma particular.

El enfoque predictivo, o en cascada esta caracterizado por ser de naturaleza
secuencial, comprende una serie de fases o etapas que se ejecutan en un orden
especifico. La principal ventaja de este enfoque de es que cuenta con una etapa de
planificacién detallada. (Vila, 2019).

En esta etapa de planificacién es en donde es posible establecer la mayor parte
de los requerimientos del cliente, asi como caracteristicas fundamentales del proyecto y
de esta forma disminuir la cantidad de ordenes de cambio y retrabajos que generen
atrasos en cronograma y que puedan surgir en cualquier etapa del proyecto.

Segun lo indica Javier Moya del PMI, las metodologias agiles fueron creadas por
varios gerentes de proyectos que tenian la necesidad de implementar una nueva
metodologia que se ajustara mas a su tipo de proyecto, inicialmente la metodologia agil
surgié para cubrir necesidades de proyectos de desarrollo de software (Moya 2024).

Moya, también indica que los proyectos adaptativos tienen la caracteristica de
tener requerimientos cambiantes, predispuestos al cambio, flexibles, cuyo desarrollo y
mantenimiento se deban adaptar a las necesidades, es decir, estos proyectos se manejan
por medio de iteraciones, las cuales permiten ganar rapidez en la entrega de un producto.

La filosofia Agil permite la entrega parcial y regular del producto final a través de

ciclos de desarrollo iterativos e incrementales, el cliente puede introducir cambios en el
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proyecto incluso en etapas avanzadas. No existe una estructura jerarquica dentro de los
equipos, sino que el desarrollo es ejecutado por un equipo multidisciplinar en el que todos
los integrantes colaboran para obtener el mejor resultado posible de un proyecto (Alvarez
Laura, 2019).

Por ultimo, la metodologia hibrida, es una mezcla entre un enfoque de cascada y
un enfoque adaptativo, estas metodologias surgen debido a la necesidad de adaptarse a
las caracteristicas de cada proyecto.

Como lo indica PMI (2021), en su séptima edicién, la metodologia hibrida se aplica
cuando existe cierto grado de incertidumbre, o bien, el proyecto esta disefiado y
planificado por varios equipos a la vez.

Este proyecto se considera predictivo, ya que es un proyecto de investigacion, que
para su desarrollo si sigue una rubrica que permite visualizar la totalidad de los
entregables, a su vez, los apartados del archivo de referencia proporcionan una vision
clara de los pasos a seguir para el desarrollo del proyecto. También, este proyecto,
cumple con una secuencia légica, con etapas definidas y desde la etapa del

planteamiento ya se conocen los objetivos y la viabilidad del proyecto.

2.2.4 Administracion de proyectos

Dando especial énfasis en los proyectos de construccion, que es en el area
en donde se centra este proyecto, el CFIA, en el Reglamento para la Contratacién de
Servicios de Consultoria en Ingenieria y Arquitectura, describe la administracion de
proyectos de construccion como un servicio profesional de consultoria, en el cual el
profesional es el representante de los intereses del cliente. También describe una serie de
responsabilidades que tiene el administrador de proyectos de construccion, como lo son el
conocimiento de los planos y la inspeccion en obra de las especificaciones técnicas y

reglamentos, el seguimiento del programa de programa trabajo en todas sus etapas,
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ademas de la documentacion de todos los procesos de obra, avance, compra de
materiales, pagos, etc. (CFIA, 2024).

En otras palabras “la gerencia de proyectos comprende la integracion de los
esfuerzos internos y externos para realizar la planificacion, captacion, dinamizacion y
organizacion de recursos, de manera que se desarrolle el proyecto dentro del alcance,
tiempo costo y estandares de calidad definidos” (CFIA, 2024, p7).

Segun el PMI (2021) La gerencia de proyectos es una disciplina que involucra
las areas de la gerencia general, la gerencia de operaciones y la gerencia técnica, todas
estas disciplinas indican que la posiciéon de gerente de debe de tener las herramientas y
técnicas necesarias que se usan para dirigir todos los recursos que permitan llevar al éxito
a los proyectos.

La administracién de proyectos tiene como base la planificacion y direccién de
recursos humanos y materiales, y de la ejecucion y control de los planes para lograr los
objetivos, por esto el conocimiento de los procesos de administracion general es un
fundamento necesario, aunque no suficiente, ya que siempre esta en constante
innovacion.

Segun las definiciones arriba mencionadas acerca de la gerencia de proyectos,
independientemente de las distintas disciplinas todas coinciden en que el gerente de
proyectos debe de contar con una serie de capacidades, que le permiten ser un
profesional integral y multidisciplinario, el administrador o gerente de proyectos debe de
involucrarse en todas las areas del proyecto que requieran atencion, sea disefio,
inspeccion, calculos presupuestarios, coordinacion entre las distintas partes de
interesados comprende la integracién de los esfuerzos internos y externos para realizar la
planificacién, captacién, dinamizacion y organizacion de recursos, de manera que se

desarrolle el proyecto de forma exitosa.
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Representar al cliente y velar por sus intereses también es de las funciones
principales del gerente de proyectos, administrando los recursos financieros por medio de
sistemas de contabilidad, buscando ahorros, descuentos y beneficios que sean atractivos
y que sumen un valor agregado a la compra, e ingenierias de valor, las cuales buscan
analizar funciones y encontrar alternativas que permitan cumplir con los requerimientos
del cliente al menor costo posible, sin afectar la calidad, seguridad o desempefio (SAVE
International, 2021).

Otra tarea fundamental es el seguimiento de las tareas pendientes, asi como el
control de las minutas de reuniones de disefio, planificacién y construccion, logrando
obtener la informacion que se necesita por parte del cliente para el avance del disefio y la

aprobacién de los trabajos adicionales.

2.5.5 Areas de conocimiento y procesos de la administracion de proyectos

Segun la guia del PMI (2021), las areas de conocimiento de la administraciéon
de proyectos son las siguientes:

. Gestidn de la integracidn del proyecto: en esta etapa es en dénde se
coordina la forma en la que se integraran todas las areas del proyecto, se
coordinan los procesos Yy actividades para la direccidon del proyecto.

. Gestidn del Alcance del Proyecto: es cuando se recopilan los
requisitos, se identifican las necesidades del proyecto, se establece la forma en la
que se va a desarrollar, controlar y monitorear el proyecto, se debe de recopilar la
informacidén necesaria para asegurar que el proyecto finalice con todo el trabajo
requerido.

o Gestion del Cronograma del Proyecto: es a donde se establecen los
procesos que se van a utilizar para controlar el avance del proyecto, se debe de

asegurar que bajo los métodos escogidos se podra llevar a cabo un control
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efectivo que garantice que el proyecto se entregue a tiempo, segun lo estipulado
contractualmente.

o Gestion de los Costos del Proyecto. Son los procesos orientados a
planificar, estimar, presupuestar, financiar, gestionar y controlar los costos para
cerrar el proyecto.

. Gestidn de la Calidad del Proyecto: son los procesos que establecen
los parametros de calidad de aceptacidn de todas las tareas constructivas, los
mismos son indicados en planos y documentos oficiales o por medio de alguna
plataforma de gestidén de proyectos, desde la etapa de planificacién, se debe de
establecer el tipo de control que se debe de gestionar para hacer cumplir estos
parametros de aceptacion.

. Gestidn de los Recursos del Proyecto: el objetivo de estos procesos
es identificar, adquirir y gestionar los distintos recursos, ya sean econdmicos de
tiempo y humanos necesarios para conseguir el éxito del proyecto.

. Gestidn de las Comunicaciones del Proyecto: es la planeacién de
los canales oficiales de comunicacion para crear un espacio comunicacién
efectiva, en donde se garantice que, la planificacion, recopilacién de informacién,
control, monitoreo de calidad y entregables finales sean fidedignos, oportunos y
transparentes para el cliente y demas involucrados.

. Gestidn de los Riesgos del Proyecto: esta gestiéon debe de
involucrar a todos los miembros de la organizacién, ya que en todas las areas se
debe de establecer un plan de contingencia que permita planificar, identificar,
analizar, e implementar las respuestas y soluciones ante los distintos escenarios.

. Gestion de las Adquisiciones del Proyecto. Incluye los procesos
para la compra tanto de productos como servicios o resultados externos al

proyecto y que sean necesarios para el desarrollo éptimo del mismo.
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o Gestion de los Interesados del Proyecto: son los procesos en donde
se planifica la forma y los temas en los que se pretende involucrar al cliente y
demas interesados, esto se debe de establecer desde la etapa de planificacién.

o Gestion de la salud, la seguridad y el medio ambiente del proyecto:
en el GPIAG (2024) se incluye este tipo de gestion, la cual es importante sefialar
debido a la naturaleza de este proyecto, actualmente las empresas que se pueden
considerar responsables y serias cuentan con departamento de seguridad
ocupacional, el cual esta capacitado para prevenir accidentes laborales, lesiones y
pérdidas materiales, mediante el normas de seguridad, uso de equipos de
proteccion personal (EPP), capacitacién continua y sefializacion adecuada,
ademas de garantizar las condiciones adecuadas para prevenir enfermedades
ocupacionales, este departamento también se encarga de gestionar la vigilancia
médica, ergonomia, programas de bienestar y protocolos para atender
emergencias de salud.Cabe mencionar que en la mayoria de los carteles de
licitacién y de las contrataciones exigen la gestion de la seguridad humana, la cual
puede estar liderada por un ingeniero o un técnico, segun las exigencias de cada
proyecto, estos encargados deberan de mantener comunicacion directa con el
director o gerente del proyecto para generar un plan de trabajo y establecer los
lineamientos requeridos y documentos de trabajo, asi como para comunicar de
forma inmediata cualquier evento negativo en relacion a la seguridad y salud
humana y disefiar medidas de mitigacidén para evitar caer nuevamente en riesgos
de trabajo.

Figura 2.

Areas de conocimiento de la administracion de proyectos
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Interesados
Adquisiciones
Riesgos
Comunicacion
Recurscs
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Costo

Tiempo (cronograma)
Alcance
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Nota: Project Management Institute. (2021). A guide to the project management body of

knowledge (PMBOK® Guide) — Seventh Edition.

2.2.6 Ciclos de vida de los proyectos

El PMI (2021), en su sexta edicion indica que los ciclos de vida de los proyectos
pueden ser de 4 tipos, predictivos, iterativos, incrementales y agiles. La clasificacion de
los ciclos de vida de los proyectos depende de la cantidad de informacion inicial que
pueda obtener en etapas tempranas del proyecto, con respecto a requisitos, calidad y en
algunas ocasiones informacion con respecto a presupuesto disponible y cronograma.

Ciclos de vida agiles: como se mencionaba en el apartado 2.2.3, permiten la
entrega parcial y regular del producto final a través de ciclos de desarrollo iterativos e
incrementales y el cliente puede introducir cambios en el proyecto incluso en etapas
avanzadas.

Segun la Guia de Agil (2021), “en un entorno &gil el equipo espera que los
requisitos cambien, en los proyectos agiles la entrega incremental revela requisitos

ocultos o incomprendidos”.
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Figura 3.

Ciclos de vida agil
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Nota: Universidad de Salamanca, Metodologias Agiles, 2022,
https://viewnext.usal.es /blog/metodolog%C3%ADas-%C3%A1giles

Ciclos de vida predictivos: forman parte de los enfoques tradicionales de gestidn
de proyectos, estos ciclos son predecibles, incluso pueden llegar a considerarse
rutinarios, se recomienda optar por enfoques predictivos cuando el producto se
comprende bien, o cuando un producto debe ser entregado en su totalidad.

Segun Kerzner (2022), los ciclos de vida predictivos son ideales cuando el alcance
y los requisitos del proyecto pueden definirse claramente al inicio, y donde los cambios
deben ser minimos durante el desarrollo, es decir, se tiene conocimiento de informacion

relevante como cronograma de obra, costos o presupuesto disponible
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Figura 4.

Ciclo de vida predictivo

Desarrollo predictivo:
Modelo de Cascada
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Nota: Francisco Rodriguez, 2020, Ciclos de vida “Predictivos” en proyectos; y
“Agilidad” en negocio, https://pmi-mad.org/images/Branch_Pais_Vasco/20-06_\Webinar_
Ciclo de _Vida/ M%C3%A9todos__ tradicionales_y_%C3%A1giles.pdf.

. Ciclos de vida incremental: estos ciclos de vida se presentan cuando
no se tiene toda la informacién requerida para el desarrollo de un proyecto, sin
embargo, los desarrolladores del proyecto no pueden esperar a tener toda la
informacién para avanzar, lo cual es bastante comun en los proyectos de
construccion.

Estos proyectos optimizan el trabajo a fin de entregar valor a los clientes

mas a menudo (PMI, 2021).
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Figura 5.

Ciclo de vida Incremental

Ejemplo de Ciclo de Vida con un Enfoque de Desarrollo Incremental

Close

%

Nota: PMI, 2021

. Ciclos de vida iterativos: estos ciclos de vida tienen que ver con la
elaboracion de prototipos, el PMI (2021), indica que estos ciclos mejoran por
medio de prototipos sucesivos.

A continuacién, se resumen las caracteristicas de los ciclos de vida de un
proyecto iterativo, segin La Guia Agil: “El ciclo de vida iterativo desarrolla el
producto a través de una serie repetitiva de ciclos o incrementos, lo cual permite la
retroalimentacion basada en versiones parciales del producto para mejorar y

refinar los entregables en cada ciclo.” (Agile Practice Guide, 2021, p. 18).



49

Reduce el riesgo del proyecto al permitir la correccion temprana de errores,
ya que el producto se desarrolla de manera progresiva y se mejora con base en la
retroalimentacion obtenida en cada ciclo.

Alta adaptabilidad: los resultados de cada iteracion influyen directamente
en la planificacién de las siguientes, lo que genera un proceso de mejora continua

Promueve la mejora continua, el aprendizaje progresivo y la integracion de
la retroalimentacion, lo cual es parte fundamental del ciclo para la entrega de

productos al cliente o usuario final.

Figura 6.

Caracteristicas de las Cuatro Categorias de Ciclos de Vida

P ™~
Caracteristicas
Enfoque Requisitos Actividades Entrega Meta
Predictivo Fijos Realizados una vez Entrega (nica Gestionar costos
para todo el proyecto
Iterativo Dinamicos Repetidos hasta que Entrega (nica Correccion de la
esté correcto solucion
Incremental Dindmicos Realizados una vez para| Entregas frecuentes Velocidad
un incremento dado mas pequeias
Agil Dindmicos Repetidos hasta que Entregas pequefias Val;rl patra ¢ t;!:ente
esté comecto frecuentes mediante enliegas
frecuentes y
\_ retroalimentacion J

Nota: Agile Alliance, 2017, Guia Practica de Agil, https://www.agilealliance.org/w p-

content/uploads/2018/07/AgilePG_SPA.pdf

Este proyecto se desarrolla bajo un enfoque predictivo, ya que, como se indicé
anteriormente, se conocen los objetivos y los requerimientos necesarios para abordar el
tema y obtener los resultados deseados y las actividades se pueden desarrollar de forma

secuencia, en cascada, paso a paso.
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2.2.7 Estrategia empresarial, portafolios, programas, proyectos

En esta seccidn se explicara el significado de los distintos conceptos relacionados
con la organizacion y planificacién dentro de una empresa con respecto a los proyectos,
conceptos que se relacionan entre si y tienen nivel jerarquico segun su gestion:

o Proyecto: segun la Guia del PMI 2021, un “proyecto es un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico. La
naturaleza temporal de los proyectos indica un principio y un final para el trabajo
del proyecto o una fase del trabajo del proyecto. Los proyectos pueden ser
independientes o formar parte de un programa o portafolio” (p. 4).

Ademas de obtener ese producto o resultado, el administrador o gerente de
proyectos debe de tener consciencia y responsabilidades mas alla de la gestién
del tiempo, costo y alcance, para desarrollar proyectos que no comprometan al
planeta ni a sus recursos que cada vez son mas limitados, es asi es como la
gerencia de proyectos debe hacer mayores esfuerzos para hacer énfasis en los
impactos sociales y ambientales de cada proyecto.

. Portafolio: es la compilacién o coleccion de proyectos, el éxito de un
portafolio se mide por el desempefio de la inversion, los proyectos administrados
por portafolios facilitan la gestion del administrador, ya que se pueden caracterizar
segun sus muchas caracteristicas, a conveniencia del gerente.

Pablé Lled6(2021), en su libro del ABC de la Direccidén de Proyectos afirma
que un programa es un conjunto de proyectos relacionados que se gestionan en
conjunto. “Infraestructura”, “Capacitacién” y “Financiamiento” (p.14).

Estrategia empresarial: es la planificacion de una organizacion en donde se
determina cuales son sus objetivos, tienen que ver con el enfoque de la empresa y

como quiere ser reconocido en el mercado, de qué forma quiere diferenciarse de
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los demas, utilizando los recursos disponibles, pueden ser estrategias
ambientales, de servicio al cliente, servicios posventa etc.
o Programas: es donde se agrupan los proyectos similares en la
busqueda de un objetivo comun y coordinando entre si.
Julia Martins (2024), explica que, “un programa es un grupo de proyectos
con los que se logran objetivos comerciales estratégicos”.

Entendiendo la descripcidn de los conceptos anteriores, se puede clasificar el
presente proyecto como un programa, ya que, por ejemplo, en una empresa constructora
en donde se desarrollan proyectos hoteleros, proyectos industriales y habitacionales
(portafolios), es posible aplicar diferentes programas enfocados en conseguir un objetivo
en comun, que implique la gestion y planificacion de proyectos sostenibles, como lo es en

este caso la obtencion de la certificacion de “Cero Residuos”.

2.3 Estado de la cuestion y otra teoria propia del tema de interés

Este apartado es importante dentro del proyecto ya que sirve para contextualizar el
tema en una realidad nacional e internacional, tomando en cuenta estudios existentes y
relacionandolos con el presente proyecto.

También, sirve para hacer una revision de literatura mas profunda que la realizada
en la investigacion bibliografica preliminar, lo que permite visualizar hallazgos importantes,
metodologias de investigacion utilizadas y sobre todo justificar que existe informacion
suficiente para llevar a cabo la investigacion, a la vez permite identificar vacios faltantes
de informacion, temas que no se han abarcado lo suficiente y tratar de solventar ese

vacio.
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2.3.1 Situacién actual del problema u oportunidad en estudio (estado de la

cuestion)

En esta seccidén se amplia la problematica y justificacion de este proyecto, también
se mencionara algunos estudios realizados, referentes al tema de gestion de residuos en
construccion.

De acuerdo con la Ley para la Gestion Integral de Residuos N° 8839, , con afio de
publicacion 2010 y modificada por la ley 9825 publicada en 2021, un residuo corresponde
a: “un material solido, semisélido, liquido o gas, cuyo generador o poseedor debe o
requiere deshacerse de él, y que puede o debe ser valorizado o tratado
responsablemente o, en su defecto, ser manejado por sistemas de disposicién final
adecuados’. (Ley para la Gestion Integral de Residuos N.° 8839, Costa Rica, 2010, art. 2).

La cantidad de residuos de construccion varia segun el tipo de construccién, por
ejemplo, en construcciones de vivienda oscila entre 24 kg/m? a 700 kg/m?, segun Méndez
Carpio (2021).

La empresa 360 Soluciones Verdes quienes se dedican a la gestion de residuos
organicos, indican textualmente que “para el afio 2019 en Costa Rica contabamos con 16
vertederos y 7 rellenos sanitarios, mientras que la gran mayoria de cantones urbanos
depositan sus residuos en rellenos sanitarios, aun existen 22 municipalidades en zonas
predominantemente rurales que mantienen el uso de vertederos (360 Soluciones Verdes,
s.f, parr. 1).También indican que para el 2016, 6 rellenos sanitarios y 10 vertederos se
encontraban en estado de cierre técnico, esto significa que llegaron a la capacidad
maxima para la cual fueron disefiados. Esta situacion obliga a las distintas instituciones
gubernamentales implicadas, asi como a las empresas privadas a buscar soluciones y

nuevas opciones para gestionar los residuos.
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El cierre de estos vertederos y rellenos genera inconvenientes en los procesos
constructivos, principalmente por la dificultad de transportar los residuos a los vertederos
existentes, que cada vez son mas escasos y en ocasiones lejanos a los proyectos, lo que
implica una mayor inversion econdmica y de tiempo en transporte. A la vez provoca que
empresas sin conciencia ambiental depositen sus residuos en el primer lote baldio que les
permita deshacerse de sus residuos, esto en costa Rica es tipificado como infraccion
grave segun el articulo 48 de Ley para la Gestion Integral de Residuos, N.° 8839 con afio
de publicacién 2010 y modificada por la ley 9825 publicada en 2021.

La llegada de los residuos a los vertederos genera gases que contaminan el
ambiente y liquidos téxicos formados por la infiltracion de agua en la basura acumulada
que contaminan los suelos y las aguas, ya que en estos se depositan los desechos de
forma descontrolada y como se indicé anteriormente, la situacion de los rellenos sanitarios
es insostenible, aun que estan disefiados con el propdésito de depositar residuos de forma
que no se contamine los suelos y los mantos acuiferos, los rellenos existentes ya no son
suficientes y tampoco son la solucion al problema ambiental generado por los residuos de
construccion.

Por estos motivos se considera importante proponer una guia para la gestion de
los residuos de construccion, que impliqgue una economia circular que disminuya
considerablemente la llegada de residuos a los vertederos y rellenos. Esta guia a la vez
generara un valor agregado a las empresas que la gestionen, en cuestiéon de inversiéon
extranjera y nacional, se considera ademas que a partir de que la primer empresa
desarrolladora o constructora logre obtener la certificacion de Cero Residuos, provocara
en efecto multiplicador en el que otras empresas se involucren y quieran formar parte del
cambio, esta certificacion es un sistema de reconocimiento otorgado a organizaciones que
logran desviar un porcentaje de sus residuos (generalmente un minimo del 90%) de los

vertederos, incineracion y el ambiente, mediante practicas de reduccion, reutilizacién,
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reciclaje, compostaje y economia circular., esto segun Green Business Certification Inc.
(2021).

Con respecto al resultado de la implementacién de los estudios desarrollados
alrededor del tema de gestion de residuos, cabe sefalar que, el tema propuesto en este
proyecto, relacionado con la obtencion del certificado de “Cero Residuos” en proyectos de
construccion, es un tema que no se ha desarrollado ampliamente a nivel nacional por lo
que no existe un documento que sirva como guia de los pasos a seguir, ni un analisis de
las certificaciones existentes, para poder escoger alguna que se adapte a las condiciones
del proyecto en ejecucién y de esta forma desarrollar las acciones necesarias para la
obtencion de un certificado, todo esto segun la investigacién bibliografica preliminar y
reuniones con grupos de interesados como inspectores ambientales, inspectores de

seguridad ocupacional y comités de sostenibilidad.

. A nivel nacional existen distintas normativas y manuales para la
gestion de residuos en distintos ambitos, no solamente en el sector de la
construccion, por ejemplo existe el informe de “Estado de la Nacién”, el cual segun
el Programa Estado de la Nacién (2023), es una herramienta de rendicién de
cuentas y de analisis del desarrollo humano sostenible en Costa Rica, el cual se
enfoca en el manejo de residuos para evitar riesgos en la salud humana, y Politica
Nacional para la Gestion de Residuos” la cual forma parte de la agenda 2030,
también existen otros documentos de gestion de residuos en el sector de la
construccion, como lo son, la Ley 8839, con afio de publicacion 2010 y modificada
por la ley 9825 publicada en 2021, La guia de manejo de residuos de la
construccion del MINAE, Guia Ambiental para la Construccion y los documentos
como tesis del Instituto Tecnolégico Nacional (ITEC), en donde se presenta el

tema de gestion de residuos y la valoracion del estado actual, como lo es la tesis
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de Méndez, N. (2021), de titulo “Barreras y medidas para la valorizacion de

algunos Residuos de la Construcciéon y Demolicion (RCD) en Costa Rica” , mas

adelante se hace referencia a esta y se menciona debidamente en la bibliografia.

Con respecto a la implementacion o al aporte de estos estudios y normativas se
sabe que, para los proyectos desarrollados con fondos publicos, se requiere de toda una
investigacion preliminar de impacto ambiental, la cual es avalada por el SETENA, por
ende debe de cumplir con una serie de requisitos y soluciones indicadas por esta misma
entidad para que se autoricen los proyectos enviados a aprobacién, de no cumplir con
estos requisitos el proyecto es rechazado y no contara con fondos publicos para su
desarrollo. Después de esto, el proyecto sera inspeccionado periédicamente por el
inspector ambiental, el cual certificara el cumplimiento de las pautas estipuladas.

Con respecto a las tesis y manuales de gestion de residuos tanto en empresa
publica como en empresa privada, estos, son tomados en cuenta de forma parcial y
depende de los intereses de las empresas, esto se debe a que no todos los proyectos
cuentan con los mismos recursos econdmicos ni de tiempo para implementar estas
acciones ambientales, sin embargo, en los ultimos afios el interés genuino de muchas
empresas por gestionar los residuos de forma consciente y buscar una economia circular
ha aumentado. Se puede ver en su mayoria, en las grandes empresas constructoras y
desarrolladoras del pais comités de sostenibilidad y contrataciones de inspectores
ambientales y gerentes de Seguridad Ocupacional y Ambiente, esto quiere decir que las
empresas estan dentro de un marco de sostenibilidad, el cual gestionan segun sus
posibilidades y reglamentos internos y dentro de la reglamentacion basica existente en el
pais, la cual es verificada por los gobiernos locales, el CFIA y las instituciones como el

MINAE y el SETENA.
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Por lo tanto, se considera que los documentos y estudios realizados a nivel
nacional son de utilidad para las empresas que deseen involucrarse en temas de

sostenibilidad ambiental y en especifico gestién de residuos de construccion.

2.3.2 Investigaciones que se han hecho sobre el tema en estudio

A continuacién, se resumiran las principales referencias mencionadas en la
investigacion bibliografica preliminar.

. Baltodano U. (2014). Acuerdo de la Comision Plenaria Guia
Ambiental para la Construccién Setena.

Este documento muestra es un instrumento de guia ambiental que se
debe de seguir durante el proceso de evaluaciéon de impacto ambiental, este paso
es fundamental para en la etapa de precostruccion, se debe de analizar e integrar
a este proyecto.

. Castro Jordy. (2020). Cuantificacién y caracterizacion de residuos
sélidos de construccion para viviendas unifamiliares de gran tamario del Gran Area
Metropolitana. [Tesis de Licenciatura UCR]. Repositorio SIBDI-UCR.

Esta tesis contiene informacién util acerca de distintos puntos del GAM en donde
se pueden procesar o tratar los residuos de construccion.

. Cordoba S. (2019). Informe Estado de la Nacién en Desarrollo
Humano Sostenible 2019. Programa Estado de la Nacién.

Este informe abarca temas que se deben abordar en este proyecto, tales
como, el estado actual del pais con respecto al impacto ambiental producto de la
industria de la construccién, normativas nacionales e informacion de disposicién de
residuo final, como por ejemplo, cantidad de vertederos y gestores de residuos.

. Correa J, Zuluaga J, Quirama A, Paternina A, Marin M, Lopera M,

Sanchez P, Toro A, Castrillon J, Ocampo L, Rodriguez M, Arboleda J, Arbelaez J,
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Mufioz C, Avendaiio C. (2023). Guia regional con los procesos técnicos y juridicos
para el manejo integral de Residuos de Construccién y Demolicion. Omega
Ingenieria.

Este documento presenta informacion de procesos técnicos y juridicos para
el proceso de gestion de residuos, informacion que se considera de valor para
realizar propuestas acerca de la integracién de instituciones publicas a nivel
nacional.

) Mestre R, Labaque F, Gastaldi O, Roca J, Troya M, Fulla M. (2020).
Manual ambiental de obra, buenas practicas ambientales en la construccién.
Municipalidad de Cérdoba.

La lectura y analisis de este informe se considera de valor ya que presenta
iniciativas y lineamientos ambientales en las distintas etapas del proceso
constructivo, informacién que podria servir para realizar propuestas a nivel
nacional.

. Ossio F, Behar N, Salinas C, Yafiez P, Maluenda P. (2020). Plan de
Gestién de Residuos en Obra Paso a Paso. Corporaciéon de Desarrollo
Tecnoldgico.

Este estudio contiene informacidn acerca del tratamiento de los residuos de
distintos residuos de construcciéon, como escombros, pallets, yeso, hormigoén etc.

. Programa Bandera Azul Ecolédgica, Categoria Cambio Climatico.
(2018).1V Categoria Cambio Climatico, Bandera Azul Ecolégica. Informe Final de
las Oficinas Centrales del Servicio Fitosanitario del Estado, Afio 2018.

Este informe se considera importante, ya que el programa de Bandera Azul
representa una de las acciones mas importantes a nivel pais que se implementan

en la actualidad y que colaboran con el camino hacia la sostenibilidad ambiental.
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. Stagel, W. (2019). Economia Circular para todos: Conceptos
basicos para ciudadanos, empresas y gobiernos. Ecoavantis. Primer Edicién.
https://www.amazon.com/Econo m%C3 %ADa - Circular-para-todos-
ciudadanos/dp/1094658510.

En este libro contiene los conceptos basicos de economia circular y su
aplicacion a nivel industrial y economia de alto rendimiento, es decir incluye a los
procesos industriales dentro de un marco de sostenibilidad, lo que permite
relacionar el tema de este proyecto con su contenido.

. Trujillo Karen, Quintero Paola. (2021). Analisis de residuos de
construccion y demolicion (RCD) para su reutilizacion en obras de ingenieria
civil. [Tesis de Licenciatura Universidad de la Salle]. Repositorio SIBDI-UCR.
Repositorio Institucional USTA.

Esta tesis contiene informacién acerca de cdmo implementar las practicas
adecuadas para la manipulacién, gestién y tratamiento de los residuos en la ciudad
de Bogota, lo cual se considera de gran valor ya que esta ciudad es de alta
densidad poblacional, por lo cual se considera informacion de provecho para poder
completar los objetivos de este proyecto.

. Vega M, Vindas D, Ortega G, Olivera M, Sanchez L, Cerdas G,
Elizondo R. (2023). Politica Nacional para la Gestién Integral de Residuos 2023-
2033 y Plan Nacional para la Gestién Integral de Residuos 2023-2033. Ministerio
de Salud de Costa Rica.

Este documento es importante porque presenta la realidad nacional y
presenta propuestas realistas a cerca de la disposicion de residuos, la gestién con
las instituciones publicas etc.

Como un adicional a la investigacion bibliografica preliminar, se puede citar a la

investigacion desarrollada por ENEX, quienes son una empresa nacional de consultoria



59

ambiental, los cuales tienen como propdésito de reducir los costos operativos de los
edificios realizando propuestas de disefio que permitan desarrollar un entorno laboral
sostenible, lo que permite afadir a los proyectos un valor agregado de conciencia
ambiental. La informacién suministrada por parte de ENEX hasta el momento se ha
obtenido por medio de reuniones virtuales, no por medio de documentos escritos, sin
embargo, esta informacion sera de suma importancia para los futuros apartados de este
proyecto, principalmente en el desarrollo de objetivos, ya que en las proximas semanas se
realizaran mas reuniones en donde se podran conocer las caracteristicas de las distintas
certificaciones y se trabajara en conjunto esta firma, con el fin de adaptar los
requerimiento para la obtencién de las certificaciones a la realidad nacional.
También como fuentes bibliograficas adicionales se mencionan los siguientes
reglamentos y normativas aplicados a los proyectos de construccion
. Méndez. N (2021). Barreras y medidas para la valorizacién
de algunos Residuos de la Construccién y Demolicién (RCD) en Costa
Rica. TEC.
° Esta tesis tiene como fin determinar las oportunidades para
la valorizacién de residuos ordinarios provenientes de la construccion y
demolicién en Costa Rica.
° Vindas. E (2007). Metodologias para la gestién y el manejo
de residuos en obras de infraestructura en la empresa EDICA Ltda.TEC
° Secretaria Técnica Nacional Ambiental (2008). Guia
Ambiental para la Construccion. Sistema Costarricense de Informacién
Juridica.
.https://pgrweb.go.cr/scij/Busqueda/Normativa/Normas/nrm_texto_completo

.aspx?param1=NRTC&nValor1=1&nValor2=63710&nValor3=73457&strTipL
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2.3.2.1 Metodologias de investigacion que se han usado para otras

investigaciones

En los estudios e investigaciones mencionados en el apartado 2.3.2 se aplicé la
investigacion cualitativa y cuantitativa.

Como parte de la investigacion cualitativa se realizaron entrevistas entre distintos
equipos de construccidn (personal de campo, gestores ambientales, personal de
seguridad ocupaciones, ingenieros y directores de proyectos), reuniones con grupos
gestores ambientales, encuestas y cuestionarios a los equipos de construccion antes
mencionados y personal de botaderos y vertederos, visitas de campo en donde se
realizaron inspecciones visuales, revision de bitacoras ambientales, se tomaron en cuenta
leyes nacionales, estudios gubernamentales, juicio de expertos y estudio de documentos
de investigacién como tesis, manuales etc.

Como parte de la investigacion cuantitativa se solicitaron datos a los botaderos y
vertederos, asi como la revisidén de cartas de centros de acopio, analisis de recibos de
servicios publicos antes y después de la implementacion de los procesos sostenibles,
revision de costos para la gestion de residuos, etc.

Para esta investigacion, se considera que se pueden utilizar todas las

metodologias mencionadas anteriormente.

2.3.2.2 Conclusiones y recomendaciones obtenidas

Las principales conclusiones de las investigaciones que se mencionaron en las
referencias preliminares y las nuevas descritas en la seccidén 2.3.2, segun la importancia
que se le quiere dar en este trabajo son:

“El aspecto ambiental en un proyecto de construccion se extiende mas alla del

tratamiento de residuos y proteccion de los recursos naturales, pues también involucra
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factores sociales, culturales, rescate del patrimonio cientifico, arquitectonico y
arqueoldgico e incluso la misma seguridad ocupacional”. (Vindas. E, 2007, pag. 13).

El cambio de perspectiva o la capacidad de tomar el tiempo y destinar recursos
para adaptarse al cambio, para incluir dentro de la cultura empresarial el manejo de
residuos de forma responsable, no solo por obligacién sino bajo una conciencia ambiental,
es un tema fundamental por tratar, a partir de esta concientizacién se podra desarrollar la
gestion de construccidn de manera efectiva, acercandose al desperdicio cero.

Cuanto mayor sea la potencialidad del impacto ambiental, mayor sera la cantidad
de requisitos e instrumentos de evaluacion ambiental con que debera contar un proyecto
de construccion dentro de su proceso de tramitologia y desarrollo. (Vindas. E, 2007, pag.
13).

Segun el tipo de proyecto a desarrollar se debera contar con la intervencion de
distintas instituciones y se debera de desarrollar un plan de ataque que se adapte a las
posibilidades y requerimientos del cada proyecto en especifico, por esto es importante
conocer las opciones existentes con las cuales se pueda guiar cada proyecto.

“Las categorias mas importantes de residuos generados son: madera limpia y
mezclada, metal proveniente de tuberias, pedazos de hierro galvanizado para techos,
cables eléctricos, escombros, materiales de empaque, papel, carton, concreto, acero
estructural, cemento, piezas de block, restos de pinturas y piezas de ladrillo”. (Abarca L.
Leandro, A, 2016, pag.119).

Es necesario conocer el estado actual de los residuos, las cantidades que se
generan segun su categoria para poder ejecutar un plan de accién para su gestion.

“Las causas reportadas de la generacion de los residuos han sido agrupadas
segun lo siguiente: disefio, gestion de los procesos, gestion de los materiales, operacion y

otros. No todas ellas tienen el mismo peso, algunas se presentan mas con mas
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frecuencia, mientras que otras ocurren raramente”. (Abarca L. Leandro, A, 2016,
pag.119).

Se debe de conocer la raiz del problema de la gestion de residuos y abarcar este
proceso desde la etapa de preconstruccion, en donde se puede planificar de forma

anticipada los planes de accion.
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2.4 Otra teoria relacionada con el tema en estudio

2.4.1 Economia Circular

La economia circular es un tema muy recurrente es la maestria de Gestién de
Proyectos, pero no se puede dejar de mencionar, ya que es uno de los principios
fundamentales para darle contenido a este proyecto.

Iniciando por la descripcién que ofrece la UCI en el curso de Planeamiento y
Analisis Estratégico de la Empresa (2023), la economia circular pretende que, los
productos, componentes y recursos en general mantengan su utilidad y valor en todo
momento, es un ciclo continuo en donde se optimizan los recursos, ya sea convirtiéndolos
en energias renovables o reciclandolos, dandoles de esta forma una segunda vida.

La economia se trata de controlar las existencias finitas, rotando los materiales y
los productos dandoles una maxima utilidad, la economia circular pretende eliminar
residuos y contaminacién mantener productos y materiales en uso, y regenerar sistemas
naturales.

La ONU indica que cambiando la forma en que producimos y utilizamos el acero,
el cemento, el aluminio y el plastico, materiales fundamentales en los procesos de
construccion, se podrian reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
provenientes de estas industrias hasta en un 40% para 2050 (ONU 2021).

Ademas de los materiales mencionados anteriormente se puede reciclar el yeso, el
vidrio, la fibra de vidrio, la madera y el concreto. Para lograr el reciclaje de estos
materiales o bien, lograr reutilizarlos se requiere tener especial cuidado en el

proceso de separacion del sobrante. Por ejemplo, el acero o la madera pueden
separarse del resto de materiales facilmente y se pueden tratar de manera que puedan
volver a ser utilizados. Esto evita producirlos desde cero con todos los recursos

energéticos y emisiones de carbono que ello implica.
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El acero puede volver a utilizarse sin pérdida de propiedades, ademas se puede
llevar a los centros de acopio, a donde compraran este material y después de esto, cada
empresa determinara el destino de estas ganancias, ya sea para que este regrese al
proyecto en forma de ahorro y bien se utilice para obras de caridad.

Para que un proceso como este sea posible es necesario involucrar a los distintos
grupos de interesados desde el momento de la conceptualizaciéon del proyecto, es decir,
en las etapas tempranas de disefio y planificacién se debe de considerar los temas de
disposicion de residuos, el uso de energias renovables, la posibilidad de valorar sistemas
modulares, como paneles de concreto o laminas compuestas, asi como la posibilidad de
utilizar materiales de reutilizados.

La implementacién de politicas gubernamentales para impulsar la economia
circular, siendo fiscalizadas por instituciones capacitadas, representaria la obligatoriedad
de asumir una economia sostenible en los proyectos de construccién, sin embargo se
debe de tomar en cuenta que no todas las empresas cuentan con los recursos y el
conocimiento para llevar a cabo estas acciones, por los que se debe de reconocer que el
camino hacia el desperdicio cero y el desarrollo de una economia circular es un largo
proceso, en el cual considerar en primera instancia una concientizacién y educacion del

tema.

2.4.2 Economia Regenerativa

La economia regenerativa y la economia circular son enfoques complementarios,
la economia circular se enfoca en cerrar el ciclo de vida de los productos, minimizando la
generacion de residuos, cambiando el actual paradigma lineal de consumir y desechar,
por consumir, reciclar, reutilizar, revalorizar, etc. En cambio, la economia regenerativa
tiene un objetivo mas amplio que implica restaurar y mejorar los sistemas naturales y

sociales de la economia circular (Olivari 2020).
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El desarrollo regenerativo se enfoca en restaurar la salud y la vitalidad de los
ecosistemas y en no utilizar recursos que no pueda regenerarse, busca restaurar los
ecosistemas y las comunidades, se preocupa por crear sistemas que imiten la naturaleza
y promuevan la regeneracion activa de los recursos y ecosistemas, aspira a tener un
impacto positivo, mejorando y revitalizando los sistemas naturales y sociales.

La mayoria del tiempo las empresas y sus colaboradores no se involucran en
temas ambientales, porque como se mencioné anteriormente no existe una conciencia en
temas de sostenibilidad, por lo tanto, se considera valioso, segun la revista Greentology
(2023), brindarles incentivos los motiven a realizar sus funciones de manera responsable
y estos comportamientos a su vez, se trasladaran a su vida personal, algunos de estos
incentivos podrian ser participacion en grupos de sostenibilidad que a la vez faciliten la
convivencia del grupo.

Establecer practicas empresariales sostenibles, tales como incorporar en los
disefios de firmas sostenibles que promuevan el consumo de energias renovables son un
primer paso muy sencillo de dar, asi como buscar opciones de proyectos que permitan
implementar procesos productivos al consumo final, y que promuevan la economia social
y solidaria.

Una de las formas de aplicar el desarrollo regenerativo, segun Olivari (2022) es
obtener certificados que cumplan con altos estandares de sostenibilidad y responsabilidad
social. Buscan un impacto positivo en lugar de solo maximizar sus ganancias.

Se puede decir también que la economia regenerativa es capaz de generar
fuentes de empleo, ya que se presentan oportunidades de negocio en torno a tecnologias
y practicas mas sostenibles.

A nivel nacional existe la concientizacion de la necesidad de introducir el manejo
regenerativo de los recursos de los cinco principales sectores productivos del pais

(construccion, agropecuario, manufactura, turismo y servicios), por lo tanto, el gobierno ha
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planteado propuestas que impulsarian este cambio de paradigma, las cuales segun el
Ministerio de ambiente y energia en su informe de ENEC (Estrategia Nacional de
Economia Circular) (2023) se enfocan en:

Identificar patentes disponibles y gratuitas, especialmente aquellas relacionadas
con el almacenamiento energético, asegurar, aumentar y diversificar las cadenas de
suministro de tecnologias de energias renovables, nivelar el marco de accién para el
desarrollo de las energias renovables, implementar politicas dedicadas a incentivar las
inversiones y eliminar las trabas burocraticas, trasladar los subsidios de los combustibles

fésiles hacia las energias renovables (p26).

2.4.3 Otras certificaciones en el ambito ambiental

En Costa Rica, en el sector de la construccién, en los ultimos afios se ha
impulsado el interés de distintos grupos por ejecutar acciones sostenibles y obtener
certificaciones que respalden los logros alcanzados. Estos programas ademas de
certificar las acciones ejecutadas y cuantificar los beneficios ambientales funcionan como
una estrategia empresarial, en donde le da un valor agregado a las empresas que resulta
atractivo para la inversion extranjera.

Estas certificaciones, segun Green Building Council, evaluan aspectos como
transporte, manejo de sitio sostenible, eficiencia en el consumo de agua, energia y
atmaésfera, materiales y recursos y la calidad del ambiente interior.

Por ejemplo, una certificacién Leed otorga grandes beneficios econémicos, entre
ellos se puede mencionar que permite un mayor ahorro de consumo de energia; “al
cumplir con los estandares se obtiene una reduccion de residuos de hasta un 90% y de
entre 30 a 50% en uso de agua, y un mayor porcentaje en ahorro de consumo energético”

(Green Group, 2021).
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Segun Green Building Council (2023), Leed es el sistema de construcciéon
sostenible mas utilizado a nivel mundial, proporciona un marco integral para edificios
verdes que plantea las referencias para disefiar, construir, operar y mantener edificios y
comunidades de manera sostenible, ademas evalla aspectos como eficiencia energética,
uso racional del agua, reduccion de emisiones de CO,, uso de materiales sostenibles e
innovacion.

Aplicar el sistema Leed para la construccion de una edificacidén pretende un

La empresa de asesoria en temas de sostenibilidad ambiental Sphera, indica los
siguientes beneficios al poner en practica las pautas de la certificacion Leed ahorro
aproximado del 40% de energia comparado a un edificio convencional, se produce 50%
menos residuos en su construccion y una reduccion del 50% en los residuos de
operacién, se reduce el impacto ambiental con un menor consumo energético (20% -25%
menos) y las emisiones de CO2 bajan en un 33% y uso de agua baja un 40% o 50%.

La informacién anterior demuestra que es posible por medio de practicas
ambientales sostenibles ser mas amigables con el ambiente, disminuir la contaminacién y
aprovechar de mejor manera los recursos, por lo que poner en practica una certificacion

de Cero Residuos, sin duda generara importantes beneficios ambientales.
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Figura 7.

Contexto de la direccion de proyectos
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Nota: Green Building Council. Proceso de certificacién Leed. https://gbccr.org/leed
text=LEED%C2%AE%20eval%C3%BAa%20los%20proyectosa%20cada%20categor%C3

%ADa%2C%20denominados%20prerrequisitos.

En la imagen anterior se puede ver la cantidad de certificaciones obtenidas en abril
del 2024 en Costa Rica, los porcentajes de ahorros energéticos y disminucién de la
contaminacién podrian incrementar si se aplicaran pasos adicionales provenientes de

certificaciones Cero Residuos.
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3. Marco metodoldgico

Segun las Norma APA (2022), el marco metodolégico es la parte del escrito donde
se argumentan los métodos, procedimientos, limitaciones para la recopilacion de datos
con relacién a un tema o problema en especifico.

En el marco metodoldgico, se debe incluir el tipo de investigacién, participantes,
variables y muestras, los instrumentos o métodos utilizados, disefio, tipo de investigacion
(cualitativa, cuantitativa o mixta) y los métodos usados para la recopilaciéon de datos

Se especifican los métodos, técnicas y procedimientos utilizados para la
recopilacién de datos, se incluyen las limitaciones y los métodos para respaldar o
complementar los argumentos.

El marco metodoldgico es la seccion en la investigacion en donde se exponen los
métodos teodricos y practicos utilizados para analizar el problema planteado o el tema que
estamos indagando.

En el marco metodolégico deben definirse los términos relevantes, se colocan las
citas segun las normas APA de la séptima edicién y debe indicarse cuales fueron las
fuentes, métodos de investigacion y herramientas utilizadas en el proyecto.

El marco metodoldgico es importante porque expone la ruta a seguir para llevar a
cabo la investigacion, aqui se presentan de forma clara los procedimientos y la forma en
la que se van a responder las preguntas y a desarrollar los objetivos de la investigacién.

3.1 Fuentes de informacion

Es posible llamar fuentes de informacién a todos aquellos recursos que
sirven para satisfacer las necesidades informativas de cualquier persona, aunque no se
hayan creado con este fin (Meza M, 2023).

En las fuentes se puede encontrar informacién y datos importantes acumulados a

lo largo de la historia pertinentes para una investigaciéon (Avello, 2018, parr. 1).
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Esto quiere decir que, los resultados de esta investigacion también formaran parte
de una fuente y podran ser consultados por terceros para futuras investigaciones.

Las fuentes de informacion pueden ser primarias, secundarias y terciarias, estas
fuentes deben de cumplir con caracteristicas importantes, tales como, confiabilidad,
relevancia y actualidad (segun los requerimientos solicitados).

Por medio de las fuentes de informacidén se pueden conocer distintos
antecedentes y resultados existentes obtenidos a partir de investigaciones similares a las

del proyecto en desarrollo.

3.1.1 Fuentes primarias

Las fuentes primarias son las que otorgan un testimonio o evidencia directa sobre
un tema de investigacion, estas fuentes son escritas durante el tiempo que se esta
estudiando o por el investigador de forma directa.

“Las fuentes primarias constituyen el testimonio directo del objeto de estudio, sin
mediaciones interpretativas. Su valor radica en la originalidad y autenticidad de la
informacidn, lo cual permite al investigador realizar analisis propios, generar nuevas
conclusiones o validar teorias existentes. Estas fuentes son insustituibles cuando se
desea realizar investigacion empirica o descriptiva de primera mano”. (Zambrano &
Hernandez, 2020, p. 53).

Algunas fuentes representan informacién original recopilada del investigador,
como: entrevistas, apuntes de investigacién, noticias, discursos, minutas, documentos
originales, trabajos creativos, arte visual, cartas, etc.

Una fuente primaria es cualquier cosa que proporcione evidencia directa sobre las
personas, eventos o fendmenos que estas investigando. Se origina en el momento de un
evento, un testigo del evento que describe el evento en sus propias palabras (LFP, 2023).

Las fuentes primarias seran los principales objetos del analisis.
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Para este proyecto se acudio a entrevistas, seminarios, reuniones con los
principales gestores ambientales pais e inspectores de seguridad ocupacional, asi como

expertos en construccion.

3.1.2 Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias constituyen analisis o interpretaciones sobre informacion
ya publicada por otros autores” (Zambrano & Hernandez, 2020, p. 53).

Una fuente secundaria es aquella que fue creada mas tarde por alguien que no
tuvo experiencia de primera mano o participé en los eventos, es decir las fuentes
secundarias seran interpretaciones (LFP, 2023).

Para este proyecto se utilizan libros digitales, tesis, articulos de revistas, de

paginas web, manuales, leyes, etc.



sejeuoloeu
souoIoN}ISUl 8p sonpisal ap ugnsab ap ssjenuepy

sajeuoioeu sojoakoid A saha

[eusique
pepI|IqIus}Sos ap sesaidwa ap SOjuBIWIPS0Id

[elusique eliaiuabul ap sisa |

[elusique ejaiuabul ap sisa |
se|ejusweusagnd sauoloN}iIsuUl 8p SaWIoyU|

alsep) 0487
A X3N3 owod ssjejusique salo}sab uol sauolunay

8JSEAA 0197 A XINT owod sajejusique saio)sab
uo0o sauolunayesaydg ap solsiuabul UoD UgIUNSY

V14D [9p seidualajuo)

uoIooNIISU0D ap sojoekoud us eusiuabul ap
sojualab A sejejusique salooadsul UOD SBUOIUNSY

- sonpisay 0499, ap uonsab

ap ue|d |o ud sepelodiooul Japod eied pepl|iqius}sos
9P SaUOIDOE UBINJB[e 8s BpuUOp Ud BIIY B}S0)

ua sepejuawajdw sejbfojopol}aw 0 SBUOIOEIISD
SEJUllSIp SE| 9p SISljeue un Jezileay ‘¢

"BlLISNpul B}sa elauab anb [ejusique ojoedw |9
Jinuiwsip Ise A sojoakold sojulsip us SOJUSILIOOUO0D
so0)so Jeolide Jepod ap Ul @ UOD ‘UQIDDNIISUOD

ap so0j09/0id sO| Ud 0199 oIoIpIadsap |o Jeibo|

eied solesadau sojusiwipadsold sof Jeuwsaleq ‘g

‘ugrooe
ap saue|d sa|qisod so| uejIas S8|end JezijensiA
J8pod eled sonpisal ap sodi) SousIp SO| Uos
$9|ENd Jeuiwalap A |enjoe ealjews|qold e| Japusjus
ap oysodold [ UoD BoIY BISOD US SOAONIISUOD
s0s9004d SOjUIISIP SO| djuEINp sopelausb sonpisal
ap uonsab ap |enjoe ugoenys e| Jezijeuy |

seliepundag

selewlid

sajuang

soAnalqo

BpEZI[IIN UQIDBULIOUI 8P SBjudN-

‘I elqel

‘| e|geL e| us ejuasalid as ojoakold 9)s8 US UOJEZI|IIN 8S BNb UQIDBLWLIOUI 8P S8jusn) Se| 8ap uswnsal |3

¢l



"seliepunoas o selewd

ueas unbas A ‘oAalgo eped oo elpUspUOdsSaLI00 US ‘SEpPEZI|IjN UQIDBULIOUI 8p Sajuan) se| efsanw | ejqe] e :eJoN

1202 ‘INd

$9|qIU8)SOS SojuBIWIPa20.d SOJJ0 Bp S8jenuel

selepunoses

‘leuoioednoo pepunbas
A elieiuabul ap ojusweledsp UOD SaUOIUNDY

eloyds Uu0D ugIUNaY

‘pepI|IqIua}sos ap sojusweuedsp
A eyiaiusbul ap sodinba uod sauolunay

9)sep) 0Ja7
A X3N3 owod sajejusique saiojsab uol sauolunay

selewd

-ue|d 8]s8 ap ugioejuawa|dwi

e| 9p PEPI|IGeIA B| JEOULISA 8P Ul |[© U0D ‘Bdly

BJSOO) U UQIDONIISUOD ap so}oakoid sof ua ,sonpisal
0199, ap 0saooid un Jejuswa|dwi Jeibo| esed ‘sobsall
A sopesalajul ‘pepljed ‘0}soo ‘ewelBouoo ‘eoueoje
ap seale se| eJed UonSaD) ap ue|d un Jeloge|g ‘G

‘sopuanbal soaalqo soj uod Jijdwno
alb60] anb uoiooe ap ueld un Jejnoals eied sjed |ap
SOAI}ONJISU0D s0sa20l4d A sojusiwiianbal so| e sew

ejdepe s |BUOIDBUIBJUI [OAIU B SBJUS)SIXS ,SONPISaY
0180, 9P SBUOIOBINIISD SE| 8p |END JBOLIIUSP| b

sajuang

soAnalgo

€L



74

3.2 Métodos de Investigacion

Los métodos de investigacion son un conjunto de procedimientos logicos a
través de los cuales se plantean problemas cientificos y se ponen a prueba hipotesis e
instrumentos de trabajo investigados.

Existen dos grandes clases de métodos de investigacién principales, que son,
los métodos légicos y los métodos empiricos.

Segun Ramos (2018), los métodos légicos, son todos aquellos que se basan
en la utilizacién del pensamiento en sus funciones de deduccion, analisis y sintesis,
mientras que los métodos empiricos, se aproximan al conocimiento del objeto mediante
su conocimiento directo y el uso de la experiencia, entre ellos encontramos la observacién
y la experimentacién. Dentro de los métodos légicos estan el método deductivo, inductivo,
hipotético, entre otros.

Los métodos de investigacion empirica conllevan toda una serie de procedimientos
practicos con el objeto y los medios de investigacion que permiten revelar las
caracteristicas fundamentales y relaciones esenciales del objeto; que son accesibles a la
contemplacién sensorial.

“Los métodos de investigacidn empirica, representan un nivel en el proceso de
investigacion cuyo contenido procede fundamentalmente de la experiencia, el cual es
sometido a cierta elaboracion racional y expresado en un lenguaje determinado” (Ramos
E, 2018). Entre los métodos empiricos se encuentran, la observacion cientifica y método

experimental.
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3.2.1 Método analitico-sintético

Este método se refiere a dos procesos intelectuales inversos que operan en
unidad: el analisis y la sintesis. El analisis es un procedimiento légico que posibilita
descomponer mentalmente un sus partes y cualidades, en sus multiples relaciones,
propiedades y componentes. Permite estudiar el comportamiento de cada parte.

La sintesis es la operacién inversa, que establece mentalmente la unién o
combinacion de las partes previamente analizadas y posibilita descubrir relaciones y
caracteristicas generales entre los elementos de la realidad. Funciona sobre la base de la
generalizacion de algunas caracteristicas definidas a partir del analisis. Sintesis como

bien lo indica, debe de tener lo necesario para tener la informacion.

3.2.2 Método inductivo

Es el razonamiento que, partiendo de casos particulares, se eleva a conocimientos
generales. Este método permite la formacion de hipétesis, investigacion de leyes

cientificas, y las demostraciones. La induccion puede ser completa o incompleta.

3.2.3 Método deductivo

Segun lo explica Ramos (2019). Mediante el método deductivo se aplican los
principios descubiertos a casos particulares, a partir de un enlace de juicios. El papel de la
deduccién en la investigacion es doble, primero consiste en encontrar principios
desconocidos, a partir de los conocidos, por ejemplo, una ley o principio puede reducirse
a otra mas general que la incluya y el segundo, es que también sirve para descubrir
consecuencias desconocidas, de principios conocidos.

En la Tabla 2, se pueden apreciar los métodos de investigacion utilizados para el

desarrollo de los objetivos definidos para este proyecto.
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3.3 Herramientas
Las herramientas de gestién de proyectos sirven para coordinar equipos,
delegar tareas y colaborar con otros trabajadores en diferentes proyectos, son todas las
opciones con las que se pueda contar para obtener la informacién necesaria para
desarrollar un proyecto, asi como para realizar su analisis, hacer pruebas y obtener
resultados que permitan llegar a la respuesta de la hipotesis.

El PMI (2021), menciona para los distintos procesos de un proyecto las
mismas herramientas de trabajo, estas son juicio de expertos, recopilacién de datos
(tormenta de ideas, entrevistas, cuestionarios, comparativos), reuniones, analisis de datos
(analisis de alternativas, de costo-beneficio, de valor ganado, de variacién), siendo estas
las que se podrian aplicar al presente proyecto. A continuacion, se explicara brevemente
en qué consiste cada una de ellas:

Juicio de expertos: es la informacidn obtenida de entrevistas, cuestionarios y
reuniones con personas expertas en un tema en especifico, con frecuencia se usa cuando
no existe suficiente informacién acerca del tema en investigacién, o bien, cuando se
considere importante el aporte de estos.

Recopilacién de datos: es la recopilacién de informacion, principalmente de datos
histéricos, los cuales permiten realizar comparaciones y comprender tendencias, también
se pueden utilizar mapas mentales, entrevistas y cuestionarios.

Reuniones: son herramientas claves que sirven para comunicar, tomar decisiones
y resolver problemas de forma directa, los equipos se alinean en cuanto a objetivos,
requerimientos y expectativas.

Analisis de datos: se analiza la documentacién obtenida, se pueden desarrollar

cuadros comparativos, para tener un criterio de la informacién recopilada, por medio del
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analisis de datos bien documentado, se tiene una justificacion de las decisiones tomadas

y con las cuales se gestiona el proyecto.

En la Tabla 3, se definen las herramientas utilizadas para cada objetivo propuesto.

Tabla 3.

Herramientas Utilizadas

Objetivos

Herramientas

1. Analizar la situacion actual de gestion de residuos generados
durante los distintos procesos constructivos en Costa Rica con el
propdsito de entender la problematica actual y determinar cuales son
los distintos tipos de residuos para poder visualizar cuales serian los
posibles planes de accién.

Recopilacion de datos de tesis, informes gubernamentales
analisis de datos, entrevistas a entidades con comités de
sostenibilidad

2. Determinar los procedimientos necesarios para lograr el
desperdicio cero en los proyectos de construccioén, con el fin de poder
aplicar estos conocimientos en distintos proyectos y asi disminuir el
impacto ambiental

Reuniones y entrevistas con gestores ambientales y recopilacién
de datos, por medio de historicos.

3. Realizar un andlisis de las distintas certificaciones o metodologias
implementadas en Costa Rica en dénde se ejecuten acciones de
sostenibilidad para poder incorporarlas en el plan de gestién de “Cero
Residuos”.

Reuniones y entrevistas con gestores ambientales, recopilacién
de datos y andlisis de datos (elaboracién de comparativos)

4. |dentificar cual de las certificaciones de “Cero Residuos” existentes
a nivel internacional se adapta mas a los requerimientos y procesos
constructivos del pais para ejecutar un plan de accién que logre
cumplir con los objetivos requeridos.

Recopilacion de datos por medio de histéricos, tesis, manuales,
guias, andlisis de datos y juicio de expertos, por medio de
reuniones con posibles grupos de interesados

5. Elaborar un Plan de Gestiéon para las éareas de alcance,
cronograma, costo, calidad, interesados y riesgos, para lograr
implementar un proceso de "cero residuos" en los proyectos de
construccion en Costa Rica, con el fin de verificar la viabilidad de la
implementacion de este plan.

Andlisis de datos y juicio de expertos, reuniones con
departamento de seguridad ocupacional y de ingenieria para
coordinar un plan de accion realista.

Nota: La Tabla 3 muestra las herramientas utilizadas, en correspondencia con cada

objetivo. Elaboracién propia.
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3.4 Supuestos y restricciones

Son los elementos que influyen en la planificacidn y ejecucién de un
proyecto, un supuesto es un factor que se considera verdadero, real o cierto, sin prueba ni
demostracion y una restriccién es un factor limitante que afecta la ejecucion de un
proyecto, programa, portafolio o proceso. Esta forma de analisis asegura que los
supuestos y las restricciones sean integradas en los planes y documentos del proyecto, y
que haya coherencia entre ellos. (Guia del PMI, 2021, p. 174). Se asumen los supuestos
descritos seguidamente como las mejores opciones para el cumplimiento de los objetivos,
tomando en cuenta el conocimiento y la investigacidn realizada para el desarrollo del
proyecto.

En resumen, los supuestos son aspectos que se consideran validos, aunque aun
no estén verificados, para poder llevar la investigacion a cabo y las restricciones son
aspectos que limitan el estudio y la investigacién, las restricciones pueden ser
econdmicas, de cronograma, de disefio, etc. Los supuestos y restricciones, y su relacién

con los objetivos del proyecto final de graduacién, se ilustran en la Tabla 4, a continuacién
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3.5 Entregables

Los entregables son cualquier resultado, producto o servicio solicitado por el
cliente o requerido por el proyecto, la entrega y cumplimiento de los entregables
determinar el éxito del proyecto, por lo cual deben de cumplir en costo, tiempo, alcance y
calidad.

A continuacién, se expone la definiciéon de entregables segun dos autores:

Los productos entregables del proyecto realizado segun la Guia del PMI
(2021), contienen atributos asociados con cada uno de esos productos entregables, es
decir; contaron con la fuente de informacion primaria y secundaria mas precisa para el
cumplimiento de cada objetivo especifico con el que hizo correspondencia, el método de
investigacion con el que mejor se vinculd, y una especial atencién con el producto o
entregable. la identificacion de los supuestos mas precisos y las restricciones
visualizacién estratégica de las restricciones y por ultimo la seleccién de las herramientas
que permitieron obtener esos productos entregables (p. 142).

Segun Julia Martins, “los entregables de los proyectos son el resultado que
esperas tener al finalizar tu proyecto. Un proyecto puede tener uno o varios entregables,
pero identificar con claridad para qué trabajamos puede ser util para que tu equipo se
alinee y para priorizar las tareas a fin de concretar los trabajos mas importantes” (Martins
J,2024).

En la Tabla 5, se definen los entregables para cada objetivo propuesto.



Tabla 5.

Entregables del proyecto
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Objetivos

Entregables

1. Analizar la situacion actual de gestion de residuos
generados durante los distintos procesos constructivos
en Costa Rica con el propésito de entender la
problematica actual y determinar cuales son los distintos
tipos de residuos para poder visualizar cuales serian los
posibles planes de accion.

2. Determinar los procedimientos necesarios para
lograr el desperdicio cero en los proyectos de
construccion, con el fin de poder aplicar estos
conocimientos en distintos proyectos y asi disminuir el
impacto ambiental

3. Realizar un analisis de las distintas certificaciones o
metodologias implementadas en Costa Rica en dénde
se ejecuten acciones de sostenibilidad para poder
incorporarlas en el plan de gestion de “Cero Residuos”.

4. Identificar cual de las certificaciones de “Cero
Residuos” existentes a nivel internacional se adapta mas
a los requerimientos y procesos constructivos del pais
para ejecutar un plan de accion que logre cumplir con
los objetivos requeridos.

5. Elaborar un Plan de Gestion para las areas de
alcance, cronograma, costo, calidad, interesados y
riesgos, para lograr implementar un proceso de "cero
residuos” en los proyectos de construccion en Costa
Rica.

Una sintesis de la situacion actual de la
problematica del pais con respecto al manejo de
residuos, una lista de los residuos mas comunes de
construccion y centros de acopio utilizados

Una sintesis de los procedimientos necesarios para la
creacion de un manual de cero desperdicios.

Un comparativo con las distintas opciones de
certificacion para poder elegir la que mas se adapte a
la realidad nacional.

Un analisis de los procedimientos existentes para poder
adaptarlos a la certificacion de cero residuos.

Cronograma, analisis de costo-beneficio, analisis de
riesgos, andlisis de interesados.

Nota: La tabla muestra los entregables esperados segun los objetivos propuestos
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4. Desarrollo

En este capitulo se desarrollaran los objetivos planteados al inicio de este
proyecto, los cuales ayudaran a comprender la importancia del tema es cuestion,
realizando un analisis que va desde la situacion actual de Costa Rica en la gestion de
residuos, hasta analizar las distintas certificaciones disponibles para alcanzar el
desperdicio cero y por ultimo, poder escoger la certificacion mas adecuada para el pais,
tomando en cuenta el alcance y los beneficios ambientales y a partir de esto, poder
determinar cudles son las acciones necesarias a poner en practica.

El disefio de un Plan de Gestion Cero Residuos requiere integrar dimensiones de
alcance, cronograma, costos, calidad, riesgos e interesados. Este plan debe considerar
desde la etapa de disefio estrategias de deconstruccion, compras sostenibles, métricas de
reciclaje y reduccién, y mecanismos de control mediante auditorias y matrices de
cumplimiento. El proyecto Penumbra ilustra la viabilidad de incluir partidas
presupuestarias especificas, cronogramas paralelos y sistemas de incentivos,
demostrando que, aunque implica mayores costos iniciales, la implementacion de un
modelo de desperdicio cero fortalece la competitividad del sector y posiciona a Costa Rica
en la ruta hacia la economia circular.

Antes de empezar con el desarrollo de los objetivos es importante comentar a
detalle las caracteristicas del proyecto Penumbra, este proyecto que pertenece a la
industria farmacéutica es de inversion extranjera y consta de 90.000,00m2 de
construccion, los cuales estan distribuidos entre cuartos limpios, cielos caminables,
oficinas, cocina, areas comunes, mezanines de equipos, cuartos de entrenamiento,
laboratorios, bodegas y cuartos electromecanicos, estas instalaciones estaran destinadas
a la produccién y gestion de insumos médicos para importacién y consumo nacional.

Penumbra es desarrollado en una zona franca industrial, por lo que su

construccion y posterior operacion deben de seguir los lineamientos ambientales, del pais,
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de la zona franca y los solicitados por el cliente, en este caso el cliente cuenta con un
gran compromiso ambiental, por lo que no sélo solicitd que el proyecto cumpla con los
lineamientos Leed sino que solicitd reducir el desperdicio y los residuos al maximo,
comprometido también con la imagen de “pais verde” que se vende en Costa Rica.

Para este proyecto se dispone de los recursos econdmicos suficientes para la
etapa constructiva, tal que, el cliente solicitd no escatimar en los mejores acabados,
contratacion de personal y recursos necesarios para cumplir con los mas altos estandares
de calidad.

Con respecto al cronograma de trabajo, este proyecto tiene una duracién total de 4
afios en los cuales se desarrollara la primer etapa que consta de movimiento de tierras,
cerramientos, galpdn y cubierta de techo y una segunda etapa que incluye las mejoras
internas o acabados de construccién, lo que corresponde al desarrollo del proyecto
ambiental como tal, es decir, el conjunto de trabajos para la obtencién de la certificacidén
de Cero Residuos los cuales se desarrollaran de forma paralela a las actividades
constructivas y de principio a fin del cronograma.

Habiendo hecho esta descripcidn del proyecto, se procede a al desarrollo de los

objetivos:
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4.1 Objetivo 1

Analizar la situacion actual de gestion de residuos generados durante los distintos
procesos constructivos en Costa Rica con el propésito de entender la problematica actual
y determinar cuales son los distintos tipos de residuos para poder visualizar cuales serian

los posibles planes de accion.

4.1.1 Situacion actual de la gestion de residuos de construccion en Costa Rica

A través de los anos la cantidad de obras constructivas ha venido en aumento, lo
que genera un incremento en la cantidad de residuos, sin embargo, la mayoria de las
empresas constructoras grandes, pequefas y medianas no cuentan con estrategias ni
protocolos de gestidn y separacion de residuos.

La Camara de la Construccién en su Informe Econdmico de 2024, indica que se
tramitaron ante el CFIA cerca de 5.6 millones de metros cuadrados para la construccién
de edificaciones, incrementando en un 17% la cantidad de las edificaciones del afio 2023
y 18% las del 2022, siendo Alajuela y San José las provincias con mas metros cuadrados
de construccion.

En Costa Rica, la gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD) se
enfrenta a retos estructurales y operativos que impactan tanto al medio ambiente como a
la eficiencia del sector constructivo. De acuerdo con estimaciones de la UICN (2019),
diariamente se genera un aproximado de 1800 toneladas de RCD, de las cuales un
porcentaje considerable posee potencial de reutilizacién o reciclaje, aunque su tratamiento
adecuado sigue siendo limitado.

La practica ha demostrado que la situacion actual de Costa Rica necesita
movilizarse de un modelo lineal y reactivo de gestion de residuos hacia uno preventivo,
regenerativo y basado en la circularidad de materiales. Este cambio requiere involucrar de

forma efectiva a gobiernos locales, sector privado y ciudadania, acompafiada de inversion
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en infraestructura, campafas de concientizaciéon y educacién y un lineamiento coherente,
realista y actualizado. A nivel de proyectos constructivos, poco a poco se vuelve
imprescindible implementar metodologias estandarizadas, y asi como fomentar politicas
de educaciéon ambiental y monitoreo continuo de la gestion de residuos, a fin de alcanzar
los objetivos de sostenibilidad propuestos por el pais. Por ejemplo, el sector privado ha
asumido un rol mas proactivo en la valorizacién de residuos, iniciativas como E colones
la cual se trata de una moneda virtual utilizada en el ambito ambiental, la cual fue creada
en Costa Rica, como incentivo para el reciclaje y canje de residuos valorizables (Ministerio
de Salud de Costa Rica, 2018, parr. 2), estas han permitido recuperar millones de
unidades de materiales valorizables mediante alianzas publico-privadas y sistemas de
incentivos. Sin embargo, estas practicas no estan aun generalizadas ni estandarizadas en
el sector constructivo.

También se debe de considerar que, actualmente las empresas que forman parte
del sector construccién de forma directa e indirecta, se vuelven mas competitivas al
adoptar dentro de sus politicas buenas practicas y lineamientos ambientales, ya que en
los ultimos afos los requisitos de las desarrolladoras y empresas extranjeras que invierten
en el pais incluyen compromisos ambientales y certificaciones afines.

En términos normativos, el pais cuenta con instrumentos legales como la Ley N.°
8839, con afio de publicacién 2010 y modificada por la ley 9825 publicada en 2021, para
la Gestidn Integral de Residuos (2010), actualizada mediante la Politica Nacional para la
Gestioén Integral de Residuos 2023—-2033, la cual enfatiza en la minimizacion en la fuente,
la valorizacién y la economia circular como pilares del nuevo enfoque de gestion.

Ademas, la Estrategia Nacional de Economia Circular (MINAE, 2023) propone
lineas de accion especificas para sectores clave como la construccion, procurando reducir
el uso de recursos virgenes mediante la reutilizacion y el redisefio de procesos

constructivos. La estrategia reconoce que los residuos de construccion representan uno
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de los mayores flujos de residuos sélidos del pais y que su manejo adecuado es prioritario
para alcanzar una economia regenerativa.

Otro aspecto clave es la participacion de los diferentes actores involucrados.
Segun el Reglamento para la Contratacion de Servicios de Consultoria en Ingenieria y
Arquitectura del CFIA (2020), los profesionales en obra tienen responsabilidad directa
sobre el cumplimiento normativo ambiental, incluyendo la disposicion de residuos. No
obstante, estudios han demostrado que muchas veces estas obligaciones se cumplen
solo parcialmente debido a la falta de supervision o de formacién técnica.

Asimismo, los gobiernos locales y las empresas recolectoras juegan un papel
esencial. La Politica Nacional de GIR 2023—2033 establece que cada municipalidad debe
contar con planes de manejo, pero su ejecucion efectiva depende del financiamiento y del
personal técnico disponible, lo cual varia mucho entre cantones.

Finalmente, la ciudadania, aunque menos visible en el proceso constructivo,
también influye en la generacién de residuos mediante practicas como, desperdicio de
materiales o contratacién informal sin regulacion. Por ello, se sugiere integrar campafas
de sensibilizacion dirigidas a clientes, vecinos de las obras y otros actores indirectos.

Estos elementos complementarios refuerzan la necesidad de una vision integral

para entender la situacion actual del pais.
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Figura 8.
Porcentaje de residuos generados por sector econdmico (Costa Rica, 2021)

Porcentaje de residuos generados por sector econémico en Costa Rica (2021)
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Nota: Adaptado del Estado de la Nacion, 2019; MINAE, 2023.

4.1.2 Problematica generada por la gestion de residuos de construccion

La situacién nacional indica que persiste una alta dependencia del uso de
vertederos a cielo abierto o rellenos sanitarios, muchos de los cuales operan en
condiciones que no son éptimas o que ya han llegado a su capacidad maxima. Segun 360
Soluciones Verdes (2020), al menos 22 municipalidades, mayoritariamente en zonas
rurales, contindan utilizando vertederos, y para 2016, seis rellenos sanitarios y diez
vertederos estaban en proceso de cierre técnico.

El informe del Estado de la Nacion (2019) sefiala que la disposicién final
en rellenos sanitarios sigue siendo la forma mas extendida de manejo de residuos sélidos,
a pesar de que genera emisiones de gases de efecto invernadero y lixiviados peligrosos
para los ecosistemas y la salud humana.

Ademas, en materia de separacion de residuos existen muy pocos avances, al

igual que en la valorizacién de residuos reciclables y el tratamiento de material organico.
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A nivel de gestién municipal, existe una gran disparidad. Algunas municipalidades
como Alvarado, Pérez Zeleddn o San Rafael de Heredia han implementado programas
piloto de compostaje y reciclaje, mientras que otras no han logrado avances significativos
en este campo. La falta de infraestructura adecuada, planificacion técnica y articulacion
interinstitucional limita los esfuerzos por una gestion mas sostenible.

La gestidn de residuos resulta una problematica en si para la mayoria de las
empresas y sectores en general, ya que esto implica un esfuerzo adicional, no

capacitacion, de forma que se convierta en una conciencia social mas que en una
obligacion. A continuacién, se muestra un cuadro con la capacidad de reciclaje de los
principales materiales de construccién, no sélo de recurso humano sino econémico que
muchos no estan dispuestos a asumir, el camino hacia una industria sostenible debe de

iniciar con educacion.

Figura 9.

Capacidad de reciclaje de materiales de construccion

Material Capacidad de Reciclaje Observaciones

Pocas instalaciones especificas; se
Madera Limitada promueve su reutilizacién o conversiéon en
biomasa.

Empresas como Zero Waste ofrecen
Escombros (concreto,

) En desarrollo servicios de trituracién y reutilizacién en
ladrillos) o
sitio.
Empresas como Fortech gestionan
Metales y Acero Alta eficientemente el reciclaje de metales

ferrosos y no ferrosos.

Costa Rica ha establecido récords en
Vidrio Alta reciclaje de vidrio, con empresas como
VICESA liderando el proceso.
Reciclaje comun en centros de acopio
Plasticos y Cartdn Moderada municipales y privados; requiere
separacién adecuada.

Nota: elaboracion propia con base en Zero Waste (2023), Fortech Costa Rica

(2023), Crespo Agency (2023).
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En el cuadro anterior, se puede observar que la disposicidn final de los residuos de
construccion tiene su grado de dificultad, a continuacién, algunos de los motivos:

En Costa Rica existen pocas empresas de clasificacion y reciclaje especificas para
materiales de construccion, la mayoria de los residuos de obra todavia terminan en
vertederos, ya que es la solucion mas expedita para deshacerse de los restos.

Existen leyes sobre gestion de residuos, sin embargo, no existen regulaciones
claras que obliguen al reciclaje de materiales de construccion, el control de estas
practicas en su mayoria es cualitativo, lo que hace dificil la estandarizacion de estos
procesos.

Hace falta educacion e interés por temas relacionados a la sostenibilidad
ambiental.

El reciclaje y la correcta disposicion de los residuos de construccion puede

significar inicialmente una alta inversion econémica.

4.1.3 Clasificacion de residuos de construccion en Costa Rica

Los residuos generados en obra no son homogéneos. Entre los mas comunes se
encuentran concreto, madera, acero, plastico, cartén, yeso, vidrio y material de empaque,
cuya correcta clasificacion y separacion en la fuente permitiria su reincorporacién en
ciclos productivos bajo esquemas de economia circular.

En Costa Rica, segun la Comisién Verde de la Comisidon de Crisis climatica (CCC,)
los RCD se pueden clasificar como residuos valorizables y no valorizables. Asi mismo, se
pueden clasificar en ordinarios y peligrosos.

Segun Méndez (2021) los residuos ordinarios, estan compuestos por metales,
como tuberias de acero, marcos y cielo raso de aluminio, bolsas de empaque de cemento,
cable eléctrico, cartén, ceramica, tuberias de cobre, concreto, concreto armado,

estereofén, herramientas de trabajo, hierro, ladrillos, laminas de zinc, latén y bronce,
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piezas de cerrajeria, madera, material aislante, material producto de los movimientos de
tierra, melamina, papel, empaques de plastico, residuos de piedras naturales, marmol y

granito, residuos de PVC, residuos de yeso, mortero de pega, repello, fragua, equipo de
seguridad, como zapatos, ropa, cascos y vidrio.

En cuanto a los residuos peligrosos identificados corresponden a: acidos,
disolventes, detergentes, aditivos para el concreto, desencofrantes, envases de aceites,
lubricantes, liquidos de frenos, combustibles, envases metalicos y plasticos de pintura,
madera tratada con compuestos quimicos, pintura, residuos de asbestos, residuos de
asfalto, residuos de fibra de vidrio, gypsum, residuos de soldadura, silicén y otros
selladores, suelo contaminado, trapos, brochas y otros utensilios que

contienen productos quimicos utilizados para limpieza de superficies y equipos y
tubos fluorescentes. Méndez (2021).

El sector construccion tiene una alta incidencia en la generacién de residuos
debido a errores en el disefio, exceso de materiales, almacenamiento inadecuado y
practicas deficientes en obra, lo que provoca desperdicios y contaminacion

Es importante comprender los distintos tipos de residuos generados en las
distintas etapas de un proyecto de construccién, para asi saber en qué momento

gestionarlos.
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Tabla 6.
Etapas del proyecto
Fase del Proyecto Tipos de Residuos Generados Observaciones
QObras preliminares Residuos organicos, papel, cartén, botellas, . . .
. Incluye residuos de manejo especial
(campamento) aguas residuales
Demolicion Escombros, concreto, hierro, madera, vidrios, Puedeincluir materiales peligrosos
aceroetc
Movimiento de tierras Materlall\{egetal, piedras, material de Reutlllzables, pueden causar erosion si se
excavacion disponen mal
. Reciclables o reutilizables, si se gestionan
Obragris Bloques rotos, concreto, madera de formaletas &
adecuadamente
Cubiertaytechos Laminasdez 'nc', |mpe|tmeab|I|zantes, Pueden'contener residuos peligrosos o
empaques plasticos, aislantes, sellantes contaminantes
Materiales de piso como porcelanatos, vinil, . . .
y . . Presencia de residuos peligrosos como
epoxicos, pintura, estuco, materiales de pega, . .
Acabados L solventes, materiales eléctricos que deben
vidrios, gypsum, cables, tubos de PVC, partes
. . separarse
metalicas, envoltorios
Mantenimientoylimpieza | Trapos contaminados, quimicos, bolsas Incluve residuos de maneio especial
final plasticas, productos de limpieza ¥e 10 eSpec

Nota: La tabla muestra los tipos de residuos generados en las distintas etapas del

proyecto




95

4.2 Objetivo 2

Determinar los procedimientos necesarios para lograr el desperdicio cero en los
proyectos de construccion, con el fin de poder aplicar estos conocimientos en distintos
proyectos y asi disminuir el impacto ambiental que genera esta industria.

La gestion adecuada de los residuos en los proyectos constructivos representa un
desafio constante, tanto por la diversidad de materiales involucrados como por la
complejidad operativa que caracteriza a estas obras. Ante esto, la implementacion de
estrategias de "desperdicio cero" se posiciona como una necesidad y una opcién que
permite minimizar el impacto ambiental y optimizar los recursos materiales y financieros
del proyecto.

Para determinar los procedimientos necesarios que conduzcan al desperdicio
cero, es fundamental analizar metodologias certificadas (las cuales se plantearan en el
préximo apartado), las buenas practicas existentes, las normativas nacionales e
internacionales, asi como identificar los flujos de residuos generados por fases
constructivas. Este analisis facilita la estructuraciéon de un plan estratégico que contemple
desde la prevencion en la generacién de residuos hasta su correcta valorizacién y
disposicion final.

La economia circular, la gestion integral de residuos y el desarrollo regenerativo
son los pilares ted6ricos que sustentan este objetivo. Segun la Estrategia Nacional de
Economia Circular (2022), es prioritario disefiar proyectos que minimicen el uso de
recursos virgenes, promuevan la reutilizacién de materiales y optimicen los ciclos de vida
de los productos. Complementariamente, la Politica Nacional de Gestion Integral de
Residuos 2023-2033 plantea metas claras como la reduccién de residuos no valorizables
y la integracién de las 9R en los sectores productivos, especialmente en construccion.

Se pueden estructurar los siguientes procedimientos clave para alcanzar el

desperdicio cero:
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Identificacion de materiales generados en cada fase del proyecto

Cada fase de un proyecto constructivo genera tipos de residuos distintos. Durante
la demolicién y movimiento de tierras predominan escombros, tierra y concreto. En la fase
estructural se generan residuos metalicos, de encofrados y mezcla. En la fase de
acabados aparecen residuos como cartéon, madera, ceramica, pintura y plasticos. Un
mapeo por actividad permite anticipar los materiales a gestionar y disefar sistemas de
separacion eficientes.

Clasificacion y cuantificaciéon de residuos para establecer lineas base

Es esencial establecer una linea base de generacién de residuos antes de
implementar medidas de control. Esta linea se puede obtener por medio de auditorias
iniciales en proyectos similares o mediante observacién directa. La cuantificacion puede
realizarse por volumen o peso, y se recomienda usar categorias estandar: residuos
inertes (concreto, ladrillo), residuos valorizables (metales, carton), residuos peligrosos
(pinturas, solventes) y residuos organicos.

La cuantificaciéon de estos residuos para este proyecto la realiza el gestor
ambiental correspondiente, la mayoria es gestionada por la empresa Zero Waste. En el
siguiente cuadro se muestra la cantidad de residuos procesados en el proyecto

Penumbra.
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Cantidad de residuos proyecto Penumbra
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Total de residuos en Kg

Material Septiembre | Octubre |Noviembre |Diciembre| Enero | Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio Total
Plastico 2375 - 1050 300 250 605 225 2600 900 390 1200 9895
Papel y Cartén - - 597 1880 1182 3029 2437 2813 2635 3 565 1598 19736
Metal - - - 3229 5795 6135 9433 9762 7078 4681 9430 55 543
Madera 5900 11 000 6100 9 650 22650 | 21652 16 250 24 000 13 250 21100 12 500 164 052
Ordinarios 8516 9 440 15 620 15 460 15 620 18 650 16 630 19 850 16 790 22 490 15430 174 496
Gypsum - 16 000 3850 32000 30100 | 21805 | 31850 16 000 30 150 23 200 15 250 220 205
Compost - - - - - - 25 25 25 26 18 119
TOTAL 16 791 36 440 27 217 62 519 75597 | 71876 | 76850 75 050 70 828 75 452 55 426 644 046

Nota: Datos obtenidos de S.Vargas, comunicacién personal, 5 de agosto de 2025.

Tabla 8.

Destino final de los residuos

Material Destino Final

Plastico Reciclaje

Papel y Cartén Reciclaje

Metal Reciclaje
Madera Trituracion
Ordinarios Relleno Sanitario
Gypsum Coprocesamiento
Compost Procesamiento en sitio

Nota: Elaboracion propia, datos obtenidos de Vargas comunicacion personal, 5

de agosto de 2025

Disefio de protocolos de separacion, almacenamiento y disposicién

Los protocolos deben establecer métodos claros para segregar residuos en el sitio

de obra, definiendo contenedores especificos, colores por tipo de material y

procedimientos para su traslado temporal. Ademas, deben sefalar las normas de
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seguridad, las condiciones de almacenamiento (cubierto, ventilado) y los tiempos
maximos antes de su recoleccién o envio a reciclaje.

En este proyecto se establecid un protocolo de incentivos para incentivar las
acciones positivas y responsables en tema de gestién de residuos y seguridad
ocupacional, en este protocolo los trabajadores ganan tiquetes y se canjean por premios
como shacks, herramienta menor y parlantes. En esta practica, participan todos los
trabajadores del proyecto, tomando en cuenta todos los subcontratos.

Auditorias internas (visuales o fisicas) para evaluar cumplimiento

Los trabajadores de campo se encuentran haciendo patrullaje todos los dias de la
semana, mientras que el ingeniero ambiental camina por el proyecto tres dias ala
semana y el inspector ambiental externo hace una inspecciéon semanal.

Estas inspecciones permiten corregir desviaciones, identificar oportunidades de
mejora y demostrar avances.

Establecimiento de alianzas con centros de acopio y recicladoras

Un componente clave del modelo desperdicio cero es contar con aliados externos
para la disposicion de los residuos valorizables. Esto incluye recicladoras, centros de
acopio, composteras y gestores certificados por el Ministerio de Salud. La formalizacion
de estas alianzas mediante contratos asegura trazabilidad y cumplimiento legal.

Para Penumbra, como se menciond antes se cuenta con el gestor ambiental Zero
Waste para la mayoria de los residuos, en el caso de los residuos que no se pueden
procesar se llevan a botaderos certificados, a los cuales se les solicita el permiso

municipal y ambiental.
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. Capacitacion continua del personal técnico y operativo
La gestion adecuada de residuos requiere de un cambio cultural en los equipos de
obra. Por ello, se deben implementar capacitaciones perioédicas que aborden temas como
separacion en fuente, peligros asociados a materiales especificos, uso de contenedores y
beneficios ambientales del programa. Esta formacion puede ser parte de la induccién de
obra y reforzada mensualmente.
. Documentacion y trazabilidad de todos los residuos generados
Para efectos de certificacién, mejora continua y control legal, se debe documentar
la generacion, clasificacion, transporte y destino final de los residuos. Esta trazabilidad se
registra por medio de la bitdcora del ingeniero ambiental, carpetas compartidas en linea y
de forma digital y accesible para todos los involucrados, por medio de Procore, como
software de administracidn de proyectos. El objetivo es asegurar que todos los materiales
generados sean tratados adecuadamente y que los informes puedan ser auditables por

terceros. A partir del analisis documental, se proponen los siguientes procedimientos

generales:
a. Planificacion y diseiio

. Incorporar principios de disefio para deconstruccion.

. Seleccion de materiales reciclables y de bajo impacto ambiental.

. Considerar espacios para almacenamiento temporal de residuos
clasificados.

b. Gestion de obra

. Capacitacién continua al personal técnico y operativo.

o Implementacion de un sistema de separacién en sitio (estaciones de
reciclaje).

. Contratacion de gestores autorizados para recoleccion y

valorizacion.
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c. Monitoreo y control
Auditorias internas mensuales de residuos.
Trazabilidad documentada de todos los materiales desechados.
Indicadores clave: % de residuos reciclados, % de desvio de vertedero, reduccién

de emisiones asociadas.
d. Cierre del proyecto
Informe de gestion de residuos por fase.
Evaluacion de lecciones aprendidas.
Propuesta de mejora para futuros proyectos.

Se propone el siguiente cuadro para controlar del desarrollo de los procedimientos

planteados.

Tabla 9.

Matriz de control de tareas

Procedimiento Responsable | Fecha de inicio | Fecha de finalizacion| Estado |Observaciones

Evidencias
adjuntas

Identificacion de materiales generados en cada fase

Clasificacién y cuantificacién de residuos

Disefio de protocolos de separacion,
almacenamiento y disposicidon

Auditorias internas (visuales o fisicas)

Establecimiento de alianzas con centros de acopio y
recicladoras

Capacitacién continua del personal técnico y
operativo

Documentacién y trazabilidad de residuos

Nota: Elaboracién propia, datos obtenidos de Vargas comunicacion personal, 5 de

agosto de (2025)
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En el marco del Objetivo 2, ademas de definir los procedimientos clave y sus
mecanismos de control, es fundamental profundizar en las acciones complementarias que
garanticen su implementacion efectiva en proyectos de construccion. Estas acciones se
enfocan en el fortalecimiento de la cultura organizacional, la integracién de herramientas
de control y la creacién de un sistema de seguimiento que permita la mejora continua
(Ministerio de Ambiente y Energia, 2023; Ministerio de Salud, 2023).

Uno de los aspectos prioritarios es la planificacion anticipada de la gestién de
residuos, que debe iniciar en la etapa de disefio del proyecto y mantenerse como un eje
transversal en todas las fases. Esto implica elaborar un plan de gestion especifico para
cada obra, detallando el tipo de residuos previstos, la logistica de recoleccién interna y las
rutas hacia los puntos de valorizacién o disposicién final. Dicho plan debe estar alineado
con la normativa nacional vigente y con las politicas ambientales internas de la
organizacién (Ministerio de Salud, 2023).

Asimismo, la asignacién de responsabilidades claras resulta clave para evitar
vacios operativos. Cada procedimiento (del 1 al 7) debe contar con un responsable
designado, con autoridad y recursos para ejecutar las acciones necesarias. Para asegurar
la rendicion de cuentas, es recomendable llevar un registro firmado por cada responsable
al completar sus tareas, lo que también facilita la trazabilidad de las decisiones y la
transparencia del proceso (EDICA Ltda., 2021).

En términos de control, se propone la implementacién de herramientas de
seguimiento digital y fisico. El uso de hojas de control en Excel u otras plataformas
permite registrar fechas, estados de avance, observaciones y evidencias fotograficas,
mientras que las auditorias periddicas aportan una validacién en campo (Ministerio de

Salud, 2022). Estos mecanismos no solo evaluan el cumplimiento, sino que también
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identifican areas de oportunidad y posibles ajustes a los protocolos para optimizar los
resultados.

El componente formativo no debe limitarse a capacitaciones iniciales, sino que
debe incluir refuerzos periodicos y sesiones practicas en obra, donde se revisen ejemplos
reales, errores detectados y soluciones aplicadas (Ministerio de Ambiente y Energia,
2023). Esto fomenta la apropiacién de las buenas practicas por parte del personal,
incrementa la eficiencia en la gestidén de residuos y minimiza la resistencia al cambio.

Finalmente, el éxito de estos procedimientos depende de la comunicacion interna
fluida entre todos los actores involucrados: direccién del proyecto, equipo técnico,
contratistas y proveedores. El intercambio constante de informacién asegura que las
decisiones se tomen con base en datos actualizados y que las acciones correctivas se
implementen a tiempo, logrando asi un avance real hacia el desperdicio cero en la
construccion (Ministerio de Salud, 2023). Se recomienda establecer canales formales de
comunicacion, como reuniones de seguimiento semanales y reportes quincenales, para
mantener un control y coordinacion efectivos.

La aplicacion de certificaciones y normativas especificas para la gestion de
residuos en el sector de la construccion constituye una herramienta estratégica para
asegurar el cumplimiento de estandares ambientales, legales y de sostenibilidad
(Ministerio de Salud, 2023). En Costa Rica, el marco regulatorio nacional se complementa
con estandares internacionales reconocidos, lo que facilita la transicién hacia un modelo
de construccion con desperdicio cero. Este objetivo se centra en identificar, describir y
analizar dichas normativas y certificaciones, con énfasis en sus requisitos y beneficios

tangibles (Green Business Certification Inc., 2021).
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4.3. Objetivo 3
Realizar un analisis de las distintas certificaciones o metodologias implementadas
en Costa Rica en donde se ejecuten acciones de sostenibilidad para poder incorporarlas

en el plan de gestion de “Cero Residuos’.

En el mercado existen varias certificaciones que pueden llevar al desperdicio
cero en la construccién, como lo son TRUE Zero Waste, Zero Waste, LEED CWM, ISO
14001, PBAE y BREEAM, sin embargo, en la practica, TRUE Zero Waste y la certificacion
ZWIA son las mas especificas para alcanzar el desperdicio cero, mientras que LEED
CWM, ISO 14001, BREEAM y a nivel nacional Programa Bandera Azul Ecolégica (PBAE),
estas, pueden integrar objetivos de cero residuos como parte de estrategias de
sostenibilidad. Por lo tanto, para efectos de este proyecto se estara haciendo énfasis en

las dos primeras certificaciones mencionadas.

4.3.1 Certificacion TRUE Zero Waste

La certificacion TRUE Zero Waste (Total Resource Use and Efficiency),
administrada por el Green Business Certification Inc. (GBCI), es un estandar internacional
disefiado para ayudar a las organizaciones a eliminar por completo el concepto de
“residuo” mediante la implementacion de practicas de economia circular (Green Business
Certification Inc. [GBCI], 2021a). Su enfoque central es que al menos el 90% de todos los
materiales generados sean desviados de vertederos, incineradoras o el medio ambiente,
fomentando su reintegracion en ciclos productivos o biolégicos (GBCI, 2021b). Se debe
incluir todos los residuos no peligrosos generados en el sitio (sobros organicos) y
materiales de obra gris: suelo, concreto, etc. (si no son peligrosos).

TRUE se basa en la jerarquia de manejo de residuos: prevenir, reducir, reutilizar,

reciclar, compostar y, como ultima opcién, disponer de manera segura (GBCI, 2021a). A
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diferencia de otros sistemas que se enfocan unicamente en la gestién final de los
residuos, TRUE promueve cambios en la cultura organizacional, en las politicas de
compra, en el disefio de procesos y productos, y en la participacion de todo el personal y
proveedores.

Requisitos y aspectos para considerar para obtener la certificacion (GBCI, 2021b):

. Realizar el registro correspondiente en la pagina de TRUE.
. Implementar una politica formal de cero residuos.
. Cumplir con los requisitos minimos de desempefio (290% de desvio,

<10% de contaminacion en flujos reciclables, cumplimiento legal y elaboracion de
un caso de estudio).

. Documentar y presentar evidencias de practicas en 15 categorias:
redisefio, reduccion, reutilizacion, compostaje, reciclaje, reporte, desvio, compras
sostenibles, liderazgo, capacitacién, analisis, gestion upstream, prevencion de

peligrosos, ciclo cerrado e innovacion.
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Figura 10.

Registro TRUE

Registro TRUE G

Para realizar el registro en la plataforma de TRUE, se debe de ingresar la informacion del proyecto y realizar el pago
con una tarjeta de crédito. Una vez realizado el pago, el proyecto queda registrado para comenzar con la carga de
documentacion y evidencia para el cumplimi de los créditos

Costos de registro y certificacion:
* Registro: $ 1,200
* Certificacion: § 5.000

* Los precios ya cuenton con el descuento a miembros del USGBC.

* Se aplica un 10% de descuento si se realizan ambos pagos juntos. (aharro de § 620)
* Proyectos de construccion no aplican para recertificacion.

Registro se realiza en: https://true gbci.org/true-certification-zero-waste

TRUE
ENEX

Nota: Fishel, E (2025). Registro True.Boardwalk True Zero Waste. [Presentacién

de PowerPoint]. Recibida por correo electrénico.

Forma de calificacion

El sistema de créditos de TRUE evalua el nivel de cumplimiento en cada categoria,
otorgando puntos basados en criterios objetivos y evidencias verificables. La evaluacién la
realiza un “TRUE Assessor” independiente acreditado por GBCI, quien revisa la
documentacién presentada, valida los datos de pesaje y verifica que las practicas
cumplan con los criterios publicados (GBCI, 2021 a).

Los niveles de certificacion dependen de la cantidad de puntos acumulados:
Certified, Silver, Gold o Platinum. TRUE no es una certificacién permanente; requiere
mantener las practicas implementadas y, en el caso de operaciones en curso,
recertificaciones periddicas para validar la mejora continua (GBCI, 2021b).

El sistema de créditos funciona de la siguiente forma:

. Total de puntos: 71.

° Niveles: Certified 27, Silver 33, Gold 40, Platinum 55.



Categorias (adaptadas del sistema TRUE):

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Rediseno

Reduccién

Reutilizacion

Compostaje

Reciclaje

Reporte de Cero Residuos

Desvio

Compras de Cero Residuos

Liderazgo

Capacitacién

Analisis de Cero Residuos

Gestidn Upstream (logistica y gestiones previas)

Prevencion de Peligros

Ciclo Cerrado

Innovacion
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Figura 11.

Puntos TRUE

Adjusted
Certification g =
Levels Platinum 35

Nota: ENEX(2025, 20 de mayo). TRUE for construction projets-Pilot Introduction

(diapositivas de pp)

Tiempos por considerar y etapas de documentacion:

. Tiempo de ejecucion: a lo largo de todo el proyecto de
construccion.

° Revisiéon preliminar de documentacién presentada: 15 dias
habiles.

° Revision final de documentacion: 15 dias habiles.

. Se recomienda iniciar desde la fase de planificacién o, como

maximo, en las primeras semanas de obra, para garantizar que todos los
materiales y residuos generados estén contemplados en el plan de gestion.
Si la implementacién comienza una vez iniciado el proyecto, deben
recopilarse datos y evidencias desde ese punto en adelante, lo que podria

limitar el porcentaje de desvio total alcanzable (GBCI, 2021a).
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Inversion economica y aspectos para considerar:

La inversion econdmica para implementar TRUE for Construction se divide en dos
blogues: tasas de certificacidon y costos operativos internos.

Tasas de certificacidon GBCI (precios piloto referenciales):

Miembros USGBC: Registro USD 1.200, Certificacion USD 5.000, Paquete
combinado USD 5.580.

No miembros: Registro USD 1.500, Certificaciéon USD 6.250, Paquete combinado

USD 6.975.

Costos internos y operativos:
. Espacios de almacenamiento: contenedores, bodegas,

sefnalizacion, etc.

. Medicion y control: basculas, software de seguimiento, hojas
de registro.
. Capacitacién: induccioén inicial y formacion continua del

personal y contratistas.

° Contratacién de gestores autorizados y transporte
diferenciado por flujo.

° Comunicacién y cultura organizacional: tableros de
indicadores, campafas internas, incentivos.

° Auditorias internas o externas previas a la revision oficial.

° Tiempo disponible para recopilar datos y evidencias: cuanto
antes se inicie, mas facil sera cumplir el 90% de desvio de residuos, lejos

del botadero para ser reciclados, reprocesados o reutilizados
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° Disponer de recursos para monitoreo constante para corregir
desviaciones y evitar pérdida de créditos.
Estos son los pasos finales para la solicitud de la certificaciéon TRUE en el proyecto
de construccion:
° El equipo del proyecto presenta evidencias (politicas, datos
de peso, contratos de gestores, auditorias, fotos, registros de
capacitacion, etc.).

° El asesor verifica requisitos minimos y evidencias por crédito.
. El asesor pide aclaraciones en la revisién preliminar.

e Auditoria en el proyecto: no es obligatoria por defecto en el piloto; GBCI puede

realizarla por control de calidad.

Area de aplicacion:

TRUE Zero Waste se aplica en diversos paises como Estados Unidos, Canada,
México, Brasil, Japén, Emiratos Arabes Unidos, Espafia, Italia, Australia, Nueva Zelanda y
Sudafrica, entre otros. Su presencia internacional facilita la adopcién de practicas de

gestion de residuos en diferentes contextos normativos y de mercado.

4.3.2 Certificacion Zero Waste

La certificacion Zero Waste, administrada por la Zero Waste International Alliance
(ZWIA), es un estandar global que busca la eliminacion progresiva de la disposicion final
de residuos en vertederos, promoviendo un sistema de gestiéon basado en la economia
circular y la conservacion de recursos (Zero Waste International Alliance ZWIA, 2020). A

diferencia de TRUE Zero Waste, este esquema se enfoca en principios y politicas de
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alcance global, con un énfasis marcado en la responsabilidad extendida del productor y la
participacion comunitaria (ZWIA, 2020).

El estandar se rige por la jerarquia de manejo de residuos con prioridad en la
prevencion, reduccién, reutilizacion, compostaje y reciclaje, antes de considerar la
disposicion final (ZWIA, 2020). Incluye el concepto de “ciclo cerrado” donde los materiales
se mantienen en uso continuo, minimizando el impacto ambiental y social de la
produccion y el consumo.

Requisitos y aspectos por considerar para obtener la certificacion:

. Evaluacion inicial: analisis del ciclo de vida de los materiales

empleados y diagnéstico de generacion de residuos (ZWIA, 2020).

. Politica de Zero Waste: compromiso formal de la organizacién con

metas claras y medibles (ZWIA, 2020).

. Plan de accién: estrategias para prevencioén, reduccion, reutilizacion

y valorizacion de residuos (ZWIA, 2020).

. Ejecucién operativa: implementacién de programas de devolucion,
reparacion, reciclaje y compostaje, asi como compras responsables.
. Educacién y participacion: capacitacion continua a personal,

contratistas y comunidades involucradas (ZWIA, 2020).

. Auditoria y verificaciéon externa: revision de evidencias por un
evaluador acreditado por ZWIA.

Forma de calificacion:

Para obtener la certificacion, la organizacion debe demostrar un desvio de
residuos de al menos 90%, con evidencia documentada del destino final de cada flujo
(ZWIA, 2020). La calificacion se determina a partir de una combinacién de indicadores
cuantitativos y cualitativos.

Indicadores cuantitativos
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Porcentaje total de desvio = (Peso total de materiales desviados / Peso total de
residuos generados) x 100.

Reduccion absoluta de residuos (en toneladas o kg) en un periodo determinado.

Reduccion relativa de residuos por unidad de produccion o servicio.

Tasa de reutilizacion = (Materiales reutilizados internamente + vendidos/donados
para reutilizacién) / Total de residuos.

Tasa de reciclaje y compostaje = (Materiales reciclados + compostados) / Total de
residuos.

Indicadores cualitativos

. Existencia de politicas formales de Zero \Waste adoptadas
por la alta direccién (ZWIA, 2020).

. Integracion de la filosofia Zero Waste en las compras y la
cadena de suministro.

. Innovacion en la prevencion y valorizacién de residuos.

. Participacién y capacitacion de empleados, contratistas y
comunidades.

° Transparencia y comunicacién publica de resultados.

° El evaluador acreditado por ZWIA revisa la documentacion
presentada, valida los calculos de desvio y verifica las politicas y practicas
en sitio (ZWIA, 2020). La asignaciéon de la certificacion se realiza
Unicamente si todos los requisitos minimos son cumplidos y los indicadores
alcanzan los umbrales establecidos.

Tiempos por considerar y etapas de documentacion:
Inicio recomendado de la documentacion: desde la fase de planificacion del
proyecto 0o, como maximo, en el inicio de las operaciones, para garantizar trazabilidad

completa de los residuos (ZWIA, 2020).
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Periodo de recoleccién de datos: minimo de 12 meses consecutivos en
operaciones permanentes; en proyectos de construccion, durante todo el ciclo de obra.

Revisién preliminar de la documentacién: de 30 a 45 dias habiles, dependiendo del
volumen y complejidad de la informacién.

Auditoria en proyecto: programada posterior a la revision documental, con
duraciéon de 1 a 3 dias.

Emisién de certificacion: dentro de los 15 dias posteriores a la auditoria, si se
cumplen todos los requisitos.

Validez de la certificacion: generalmente 3 afios, con auditorias intermedias

anuales para seguimiento.

Inversion econdmica y aspectos por considerar

. La inversion econémica para la certificacién Zero Waste
depende de la escala de la organizacién y el alcance de la certificacion,
pero generalmente se compone de:

° Tarifa de certificacion ZWIA: en mi experiencia personal, en
proyectos de construccién, los costos pueden variar entre USD 5.000 y
USD 10.000, dependiendo del tamafio y complejidad de la operacion.
(experiencia personal, comunicacién personal, 2025).

° Costos de consultoria y preparacion: contratacion de
expertos o auditores internos para alinear los procesos (USD 3.000 a USD
8.000, segun alcance). (experiencia personal, comunicacion personal,
2025).

o Infraestructura y logistica: estaciones de separacion,
sefializacién, equipamiento de pesaje y almacenamiento temporal (USD

2.000 a USD 7.000). (experiencia personal, comunicacién personal, 2025).
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o Capacitacién y comunicacion interna: desarrollo de material
educativo, talleres y campafias (USD 1.000 a USD 3.000). (experiencia
personal, comunicacion personal, 2025).

. Monitoreo y auditorias intermedias: costos recurrentes para
mantener la certificacién (USD 1.000 a USD 2.500 anuales). (experiencia
personal, comunicacion personal, 2025).

° La planificacion previa y la integracion con procesos

existentes pueden reducir significativamente la inversion total.

Ambito de aplicacién
La certificacion Zero Waste se ha implementado en paises como Estados Unidos,
Canada, Australia, Nueva Zelanda, Espafia, Italia y Chile, en sectores que van desde la

manufactura y la logistica hasta la construccién (ZWIA, 2020).

4.3.3 LEED v4/v4.1 — Créditos de Gestion de Residuos de Construcciony
Demoliciéon (CWM)

Dentro del sistema Leadership in Energy and Environmental Design del USGBC,
se incluyen créditos para la gestiéon de residuos de construccion y demolicién (U.S. Green
Building Council [USGBC], 2020). Aunque LEED no es una certificacion exclusiva de
desperdicio cero, promueve estrategias que pueden acercar a este objetivo, como la
separacion en origen y la valorizacién de materiales.

Esta version indica que se debe de manejar menos de 5kg/m2 de residuos.
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4.3.4 1SO 14001 - Sistemas de Gestion Ambiental

Norma internacional que establece los requisitos para implementar un sistema de
gestién ambiental efectivo (International Organization for Standardization - ISO, 2015).
Aunque no se centra unicamente en residuos, permite integrar objetivos de desperdicio
cero dentro de un marco de mejora continua, auditorias internas y cumplimiento legal.

Esta norma se menciona levemente para efectos de la investigacién, sin embargo,

mas adelante no se utilizara como base para el desarrollo de los objetivos.

4.3.5 BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment

Method

Certificacidn britanica de construccién sostenible que evalia multiples categorias,
incluyendo la gestion de residuos (Building Research Establishment-BRE, 2016). Fomenta
la reduccion en obra, la reutilizacion y el reciclaje de materiales, aunque, al igual que
LEED, no es exclusiva para desperdicio cero.

Esta norma se menciona levemente para efectos de la investigacién, sin embargo,

mas adelante no se utilizara como base para el desarrollo de los objetivos.

4.3.6 Programa Bandera Azul Ecolégica (PBAE)

Este programa es una iniciativa costarricense que reconoce a organizaciones,
comunidades y proyectos que implementan practicas sostenibles en distintas categorias,
incluyendo la gestion adecuada de residuos solidos y liquidos (Programa Bandera Azul
Ecolégica - PBAE, 2023). Tiene varias categorias y subcategorias ambientales, fomenta
la reduccion y valorizacién de residuos, asi como la educacién ambiental. Aunque no es
exactamente una certificacion de desperdicio cero, puede complementar estrategias de
gestidon de residuos en obra y contribuir a la imagen publica y compromiso ambiental de

los proyectos.



115

Figura 12.

Izaje de Bandera Azul-Proyecto Shell Edificio Administrativo de oficinas B

Nota: Ing. Oscar Quesada Borbon (2024)
4.4 Objetivo 4
Identificar cual de las certificaciones de “Cero Residuos” existentes a nivel
internacional se adapta mas a los requerimientos y procesos constructivos del pais para

ejecutar un plan de accién que logre cumplir con los objetivos requeridos.



Tabla 10.

Comparativo de certificaciones

Caracteristica TRUEZeroWaste (GBCI) | ZeroWaste Certification (ZWIA)
Orcanismoemisor Green Business Zero Waste International Alliance
% Certification|nc. (GBCl) | (2MA)
Afiodecreacion  |2017 (TRUB) 2004 (estandar 20MA,

certificacion formal posterior)

Ambitode aplicacion

Global, con presenciaen EE
UU., Canada, México, Brasil,
Japdn, EAU, Espania, Italia,
Australia, Nueva Zelanda,
Sudafrica, entre otros

Global, aplicadoen EE UU.,
Canada, Australia, Nueva
Zelanda, Esparia, Italia, Chiley
otros paises

Gestionintegral de residuos
con=90%de desviode

Prevencion, reducciéony
reutilizacion de residuos con

Enfoque principal vertedero/ |nq neracion, _ 200% de desvioy politicas

mejora continuay cambio i .
alineadas aeconomiacircular

cultural

Sect de Empresas, |nst|tucmne§ y Empre§as, gob!ernos, '

aplicacion proyectos de construccién |comunidades, industriasy

p (TRUEfor Construction) construccion

Politicaformal de cero Politicade ZeroWaste,

Requisitos clave

residuos, cumplimiento
legal, reporte documentado,
trazabilidad completa, 290%
desvio

diagndsticoinicial, plande
accidn, 290% desvio, educaciony
participacion comunitaria

- Evaluacion cuantitativa
. 81 créditosen 15 ; .
Sistemade o ., | (porcentaje de desvio)y
Rk categorias; niveles Certified, - o . "
evaluacion X cualitativa (paliticas, innovacion,
Siver, Gold, Platinum N
educacion) sin niveles por puntos
litoria Auditor independiente Evaluador externo acreditado por
acreditado por GBCI 2MA
Duraciénde . e Generalmente 3 afios con
. L. 3arios conrecertificacion -
certificacion revisiones anuales
egstro: UD 1.200-4.500; | 1 yi6cacion: USD5.000-10.000;
Costos aproximados certificacion: USD mas costos de consultoria,
P 5.000-6.250; adicionales |, e
o infraestructuray capacitacion
por preparacioninterna
Efg;’:g:rzgaet?!sg aade Enfoque global yflexible, alta
Ventajas > 8020 .. |adaptabilidad cultural, fuerte
proyectos de construccion, |, . -
L énfasis comunitario
reconocimiento por GBCI
Requiere documentaciéon | Menor estructura de puntos,
Desafios exhaustivaycumplimiento  |dependencia de auditoriay

enmulltiples categorias

evidencias cualitativas
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Nota: Elaboracion propia con base en ZWIA (2020), GBCI, (2021a) y GBClI,
(2021b).

Segun reportes de GBCI (2021a y 2021b) y ZWIA(2020), a nivel mundial TRUE
Zero Waste presenta actualmente mayor implementacion formal en entornos corporativos
y proyectos de construccién debido a su integracién con otros estandares como LEED y
WELL, y a su sistema detallado de créditos que facilita el seguimiento de metas (GBCI,

2021). La Zero Waste Certification de ZWIA, si bien es ampliamente reconocida dentro del
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movimiento de economia circular en gobiernos locales, tiene menor adopcion en el sector
construccion formal y mayor presencia en iniciativas comunitarias y gubernamentales
(ZWIA, 2020).

En resumen, TRUE Zero Waste es hoy la certificacion mas implementada a nivel
global para proyectos de construccion que buscan reconocimiento formal y
comparabilidad internacional, mientras que Zero Waste Certification es mas frecuente en
contextos comunitarios o de politicas publicas.

Por lo tanto, de acuerdo con la investigacion y analisis realizado, se considera que
la certificacion TRUE Zero Waste genera mas beneficios, ya que, su area de alcance es
mayor, la forma de calificar los objetivos es mas especifica y permite tener mayor control

sobre las acciones requeridas.

Figura 13.

Beneficios TRUE

96% OF GENERATED

WASTE -
L
ool

Nota: ENEX(2025, 20 de mayo). TRUE for construction projets-Pilot Introduction

(diapositivas de pp)
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4.5 Objetivo 5

Para poder desarrollar un plan de gestién para el presente trabajo, el cual sirva de
guia para otros proyectos constructivos se analizara de forma puntual el caso del proyecto
Penumbra, con el propésito de plantear un escenario real, con datos actuales y reales, que
permita al lector comprender mas facilmente las referencias.

Elaborar un Plan de Gestidn para las areas de alcance, cronograma, costo, calidad,
interesados y riesgos, para lograr implementar un proceso de "cero residuos" en los
proyectos de construccion en Costa Rica, con el fin de que las empresas constructoras
tengan un mejor manejo de residuos.

Para iniciar con esta seccion, es necesario el planteamiento de la EDT del proyecto,
esta forma parte de los documentos de entrada necesarios para desarrollar el plan de
calidad del proyecto, por medio de la EDT se puede identificar las distintas tareas a
desarrollar y a partir de esto levantar la lista de interesados y establecer roles y
responsabilidades. Este documento es una herramienta grafica que permite desglosar las
tareas en funciones mas pequefas y por lo tanto mas manejables, lo cual es beneficioso

para el avance del proyecto.
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Figura 14.

EDT del Proyecto Penumbra

1.GESTION DE RESIDUOS DEL
PROYECTO PENUMBRA

1.1 Licitacion 1.2 Diseno del proyecto 1.3 Construccion 1.4 Documentacion
7
p \ N 7
1.1.2 Planteamiento de 1.2.1 Reuniones de 1.3.2 Tramites y 1.4.2 Recopilacién de
requisitos ambientales coordinacion gestiones ambientales informacion
\

1.1.3 Contrataciaon segtin 1.2.3 Aprohacion de y -

cumplimiento de acuerdos por todas las 133 Ingpeccmnes 142 Document_amon ds

i ambientales entregables finales
requisitos partes

Nota: Elaboracion propia

4.5.1 Gestion de interesados

Lista de involucrados:

A continuacién, se desarrolla la lista de involucrados del proyecto, este proyecto se
desarrolla en una zona franca por lo que la lista de involucrados es facil de determinar, este
tipo de proyectos estan llenos de formalismos y reglamentos que cumplir, tanto por las
normas de Zona Franca como por las exigencias de los clientes, los cuales deben cumplir
con altos estandares de calidad y estandarizacién a nivel mundial, lo que hace mas exigente

la gestién de involucrados y de la calidad.
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Lista de involucrados
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Cadigo de involucrado Involucrado Tipo Clasificacion
CL-001 Cliente Aprueba/Paga Promotor
CL-002 Gerentes de la empresa (usuario final) Define Promotor
CL-003 Usuarios finales NA Promotor
ZF-001 Desarrolladora Paga Promotor
ZF-002 Administracion de Zona Franca NA Neutral
ZF-003 Arrendatarios de condiminio NA Neutral

CON-001 Grupo de consultores Define Promotor

CON-002 Inspector ambiental Aprueba/Define | Promotor
C-001 Empresa constructora Define Promotor
EX-001 Gestores ambientales NA Promotor
EX-002 Instituciones financieras Aprueba Neutral

Nota: Elaboracion propia

Registro de involucrados:

Actualmente los proyectos de construccidén gestionados por empresas

desarrolladoras y constructoras de alta calidad manejan plataformas digitales para la

gestion de proyectos, es por esto, que para este proyecto se utiliza la herramienta de

Procore, la cual permite el registro correcto de los involucrados, por medio de la

herramienta de “directorio” permitiendo a todos los miembros del equipo visualizar la

informacién necesaria para la correcta comunicacion, a su vez se puede gestionar que

tipo de informacion se desea compartir con determinado grupo de involucrados y los

permisos de visualizacién y aprobacion para las distintas herramientas, un ejemplo a

continuacion:
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Figura15.

Registro de involucrados

Mombre:
Apellido:

Direccion de correo electrénico:

Plantilla de permisos: Sin plantilla de permisos asi v

iEs empleado de Constructora No
Proycon S A7 @

Avanzado: Para ubicar un usuario existente con ef nombre de |2 compafiiz alz que
pertenece, comience a escribir el nombre de |a companifa agui'y. 2 continuacién
|

zeleccione el usuario:

Deshacer

Fuente: Procore(2025). https://app.procore.com/2973224/project/directory/groups/users?page

=1&per_page=150&search=&group_by=vendor.id&sort=vendor_name%2Cnam

Clasificacién de interesados

El principal beneficio de la clasificacion de los interesados es tener una idea de
cdmo pueden influir en el proyecto todos los involucrados y cémo se pueden conectar
entre ellos. El ejercicio de clasificacién facilita y da el panorama total de los interesados y
todo tipo de clasificaciones. Ayuda a crear estrategias, crear confianza y transparencia.

Uno de los propositos principales de realizar la clasificaciéon de los interesados es
conocer las necesidades del cliente y en este caso los requisitos contractuales y asi
mantener una adecuada comunicacion y asi poder analizar sus expectativas e impacto en

el proyecto.
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De esa manera, una adecuada gestion de los interesados permite desarrollar
estrategias mas adecuadas en las necesidades de las personas y lograr una participacion
mucho mas equitativa y eficaz que facilitara una mejor toma de decisiones, y fomenta la
identificacion de las interacciones necesarias para lograr el éxito en el proyecto. A
continuacion, se presenta la matriz de Poder/Interés, segun la expone el PMI 2021.

Figura 16.

Matriz poder/interés

Gerentes de la empresa (usuario Cliente
ALTO
final) Desarrolladora

PODER L
Usuarios finales
Gestores ambientales Inspector ambiental
BAJO Instituciones financieras Empresa constructora
Administracién de Zona Franca Grupo de consultores

Arrendatarios de condiminio

BAJO ALTO

INTERES

Nota: Elaboracion propia
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Matriz de requerimientos proyecto Penumbra
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o Entregable Requerimiento Interesado el de
EDT i i prioridad
Reuniones con el cliente, elaboracdn de presupuesto, )
N S : v a Cliente/Desarrolladora/
1.1 |Lcitacién del proyecto negociacion de propuestas, selecddn de Alto
E iR Empresa construciors
subonntratistas principales
El diente plantea sus reguerimientos y la
Planteamiento de ® 5 e V ;
1.11 - ) desarrolladora los plantea en |z lidtaddn, estos se Cliente/Desarrolladora Alto
requisitos ambientales ) -
combierten en dave para la contratacidn
Contrataddn y selecddn de |La desarrolladora selecciona la empresa que mejor
112 v y : o g I Cliente/Desarrolladora Alto
BMpresas cumpla en alcance, tiempo y calidad
Seinduye un plan de disminucidn de residuos T —
1 Disefio del proyecto trabajando de forma colaborativa con programas de . Alto
disefio/Desarrolladora
modelado
. o ] Cliente/Desarrolladora/
i . |Seda seguimiento a |as solicitudes y cambios del
1.2.1 |Reuniones de coordinacidn diita Empresa constructora Alto
JEnuipo de disefio
Aprobacidn de todos los Se aprueba formalmente el disefio, el cual cumple con .
1.22 g & S " Cliente/Desarrolladora Alto
acuerdos todos los requerimientos del proyecto
: Se gjecutan las acdones del plan ambiental plasmadas
1.3 Construcddn del proyecto ) = 2 3 p Y i Empresa constructora Alto
en la licdtacién segln lo solicita la certificacidon de True
131 Tramites y gestiones Se contrata a un gestor/inspector ambiental quien se  |Desarrolladera/Empresa P
o ambientales encargara de formalizar los trdmites constructora
. . El inspector amblentgl realiza remrrldc_as diarios y R op—
1.3.2 [Inspecciones ambientales |semanales y levanta informes para mejorar y corregir Alto
; constructora
acciones
i Se documenta de forma digital toda |z informadén
1.4 Docurmentacion : : Empresa construciora Alto
obtenida de gestores ambientales y otros procesos
s = Semanalmente se recopila la informacidn de los
Recopilacddn de 7 y » 3 ;
141 irriaghi trabajos ambientales, mejoras, registro fotografico, Empresa constructora Alto
inversidn, etc
e Se realiza el ramire final con Green Business
Elaboradén de entregables ) i
1.42 fiha e Certification y se entregan todos los documentos Empresa constructora Alto
solicdtados por la desarrolladara
Nota: Elaboracion propia.
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4.5.2 Gestion de calidad

Segun lo explica en PMI (2021) la gestién de la calidad se divide en tres etapas;
planificacion, gestion y control, estas actividades forman parte de los procesos que le
permiten a la organizacion cumplir con los objetivos de calidad.

Muchos de los procedimientos para la gestion de la calidad estan regidos por
estandares internacionales y por los distintos requerimientos de los clientes y necesidades
especificas de cada proyecto.

Los resultados de los procesos de calidad dependen de la rigurosidad con que se
apliguen las normas, procedimientos y transparencia con la que se acepten los resultados
de estos. También se debe de reconocer que la gestién de la calidad implica un trabajo en
equipo, involucrando distintos grupos de trabajo.

Planificacién del plan de calidad

En esta etapa se establecen las métricas detalladas y se determinan los
procedimientos que se usaran para medir y verificar la calidad en el desarrollo del
proyecto.

Se pretende que, a partir de las métricas, se cuantifiquen los parametros y se
asegure la calidad esperada. Ademas, a través de este procedimiento se garantiza el
control de la calidad en el proyecto.

Con los resultados se pueden tomar acciones mitigantes en caso de existir

problemas, medidas correctivas, asi como planes de mejora.



Tabla 13.

Criterios de aceptacion
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MNumero o Cadigo del . -
coT Requerimiento e o Criterios de aceptacion
La desarrolladora selecciona la enpresa
1.1 que mejor cunpla en alcance, tiempo y L-001 Segln contrato con cliente
calidad
Se nchye unplandedeammicion de Sequn acuerdos formales en etapa de
1.1.2  |residuos trabajando de forma colaborativa D-001 disgﬁo P
con programas de modelado
Se da seguimiento a las solicitudes y 5 - b
1.2.1 L B
st hal choite D-D02 Segln cartel de licitacién
Se aprueba formalmente el disefio, el cual
1.2.3  |cumple con todos los requerimientos del D-003 Segan cartel de licitacion
proyecto
132 e Ecouian Iasa_cc?longfsdel pJan arrb!e_ntal Segun requerimentos de TRUE Cero
sal plasmadas en la licitacion segin lo solicita C-001
S Waste
la ceriificacion de True
I E.I mspector armbiental realiza r_ecorrldos Segtn requerimientos de TRUE Cero
=2 dianos y semanales y levanta informes para C-002 Waste
Mejorar y corregir acciones
Se documenta de forma digital toda la . -
1.4 informacion obtenida de gestores C-003 Segin SpraiciasOcTRUE o
; Waste
ambientales y otros procesos
Semanalmente se recopila la informacion de 5 %
1.4.2 |los trabajos ambientales, mejoras, registro DoO-001 St reuemeude THUE Cry
; 2 . Waste
fotografico, inversion, etc
Se realiza el tramite final con Green
Business Certification y se entregan todos Segun requerimentos de TRUE Cero
1.4.3 i DO-002
los documentos solicitados por la Waste
desarrolladora

Nota: Elaboracion propia, con base en Zero Waste (2020)
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Actividades de gestion y control de calidad

Siguiendo como guia el PMI (2021) se pueden considerar en este proyecto, como
parte del proceso de gestion de calidad las auditorias, analisis de resultados, toma de
decisiones, resoluciéon de problemas etc. En este proyecto la principal tarea de gestién y
control de la calidad con las auditorias o inspecciones realizadas por la ingeniera ambiental
del proyecto y por el gestor ambiental externo, reforzado con las inspecciones de seguridad
ocupacional, las cuales ya tienen incorporadas dentro de su naturaleza las acciones
pertinentes para el desarrollo de proyectos Leed y Bandera Azul. La principal herramienta
para el control y calificaciéon de los procesos de calidad es la matriz conocida como: “TRUE
Construction Projects Pilot Scorecard Guidance” la cual es adaptada a las condiciones del
proyecto, este trabajo le corresponde al gestor ambiental externo, el cual también se
encarga de calificar y darle seguimiento a estas acciones. A continuacion, un extracto de

esta matriz.

Figura 17.

Puntaje Guia TRUE

TRUE Construction Projects Pilot Scorecard Guidance

Anticipated Achieved Credits
This sheet autfines all available credits and is meont to act as a scorecard to Yes | No | Maybe

support project teams laaking to determine how many credits their project may be 1 | 10 3
able to achieve within the TRUE Construction Pilot.

Certification Level | Points
Certified 27-32

To use this Scorecard, values should be entered as numbers (either 1 or 0) in either
the ¥ (Yes), N (No), or M (Moybe) columns based on If the project team anticipates
ochieving the credit. Al credits marked will be tallied in the totals section in celis Silver 33-39

DS through F5 | Gold 40-54 |

| Category | Orden | Credit | Descripton | v N ___Mm | Mot
Evaluar el tamafio y Ia frecuencia de recoleccian de todos los contenedares de residuos para
asegurar que sean adecuados al volumen generado, e implementar una estrategla de revisidn

Right size callection containers periddica que permita realizar ajustes segin sea necesario. Coma evidencia, se debe

and service levels aroporcionar una narrativa que describa este proceso y documentacion que respalde los 2justes
realizados, come contratos modificados, salicitudes de cambio, fotografias o cleulos que
demuestren la adecuacion de los contenedores.

Redesign T Credit 1 Contratista

Revisar (0s contratos de recoleccion e residuos can todos os proveedores para identificar e
implementar al menas una modificacion gue incentive 1a reduccién de residuos enviados a
Restructure solid waste coflection
Redesign g Credit2 [esieimgeseian 1 rellenc sanitario, incineracion o al ambiente. Como evidencia, se debe entregar una narrativa Contratista
¢ que describa el proceso de revision y los cambios realizados, junto con documentacion que
respalde los ajustes contractuales, como enmiendas, 6raenes de cambio o solicitudes escritas.

Revisar registros de compras y acuerdos con proveedores para identificar oportunidades de
eliminar generacidn de residuos en la cadena de suministro, e implementar al menos una accién
que reduzea residuos provenientes de un proveedor. Como evidencia, se debe presentar una
narrativa que describa el proceso de revision y los cambios aplicades, junto con dacumentacion
que respalde dichos ajustes, como modificaciones contractuales, reportes de compra, facturas,
minutas o comunicaciones con proveedores.

Redesign 10 Credit 4 Complete review of supply chain 1 Contratista

Nota: (E. Fishel, comunicacién personal, 5 de agosto, 2025)
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Como se puede observar en la imagen anterior, las primeras 7 columnas son parte
de la guia “TRUE Construction Pilot”, en las columnas Y, N y M se coloca el puntaje
obtenido, en total son 73 filas, cada una tiene el valor de 1 crédito y a su vez, estas filas
se clasifican en las siguientes categorias: compostaje, desviacion de residuos, prevencion
de residuos peligrosos, reciclaje, redisefio, reduccién, reutilizacién, entrenamiento,
gestion, analisis Zero Waste y reporte Zero Waste.

La columna de “Notas” es la adaptacion que el ingeniero ambiental e inspector del
proyecto realiza segun las condiciones del proyecto y en la ultima columna se asigna al
responsable.

4.5.3 Gestion de riesgos

En un proyecto de construccion existen riesgos de todo tipo, los que pueden
repercutir principalmente en los entregables del proyecto son los de seguridad humana,
de cronograma, de presupuesto y de alcance, es muy dificil que a lo largo del proyecto y
en sus diferentes etapas no se presenten varios y en ocasiones, no se cuenta con
protocolos establecidos para la mitigacion o eliminacidén de estos, por eso lo primordial es,
actuar de inmediato en la busqueda de una solucién y tener claro que la comunicacion
clara y transparente con los involucrados del proyecto se debe de dar de forma efectiva y
oportuna.

En el proyecto Penumbra se tienen reuniones semanales en donde se dedican los
primeros 40 minutos a informar y actualizar a todos los involucrados en los temas
ambientales y de seguridad humana, ademas se tiene la indicacién clara de comunicar de
forma inmediata cualquier evento particular.

De forma particular, en este proyecto se ha implementado un plan de premios para
todos los trabajadores de campo en donde se premia por medio de tiquetes canjeables las
acciones y practicas positivas relacionadas con el ambiente y seguridad humana, lo que

favorece el cumplimiento de la normativa y de los objetivos ambientales.
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Escala de Impacto
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Tabla 14.
Escala de Probabilidad
Riesgo Escala de

Incorrecta supervision del inspector 03
ambiental ’
Gestores ambientales incumpliendo 05
con las medidas solicitadas ’
Falta de compromiso por parte de los 05
subcontratistas ’
Falta de compromiso por parte del 01
cliente ’

Aalos procesos de documentacion 0,3
No alcanzar 290% de desvio promedio 05
del proyecto (requisito minimo) '
Contaminacidn >10% en materiales 05
separados, invalidando desvios. ’
Excluir materiales o actividades 05
obligatorias ’
Lesiones en trabajadores por manipular
elementos pesados durante auditorias 0,3
fisicas.
Pesajes erroneos, tickets incompletos, 05
pérdida de evidencia ’
Actualizaciones de la guia piloto o
ajustes de criterios durante el 0,3
proyecto.
Sobre-costos por fletes, contenedores,
manejo diferenciado; cuellos de botella 0,5
logisticos
Sin salidas locales para ciertos 05
materiales ’
Retrasos con ocupacion/certificados y 03

cierre documental.

Nota: Elaboracion propia

Riesgo Escala de

Incorrecta supervision del inspector 01
ambiental '
Gestores ambientales incumpliendo 01
con las medidas solicitadas '
Falta de compromiso por parte de los 02
subcontratistas '
Falta de compromiso por parte del 005
cliente '

Aalos procesos de documentacion 0,1
No alcanzar 290% de desvio promedio 02
del proyecto (requisito minimo) '
Contaminacion >10% en materiales 02
separados, invalidando desvios. '
Excluir materiales o actividades 02
obligatorias '
Lesiones en trabajadores por manipular
elementos pesados durante auditorias 0,1
fisicas.
Pesajes errdneos, tickets incompletos, 01
pérdida de evidencia '
Actualizaciones de la guia piloto o
ajustes de criterios durante el 0,1
proyecto.
Sobre-costos por fletes, contenedores,
manejo diferenciado; cuellos de botella 0,2
logisticos
Sin salidas locales para ciertos 02
materiales '
Retrasos con ocupacién/certificados y 01

cierre documental.

Nota: Elaboracion propia
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Proyecto”, en el capitulo 4.
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De igual manera se clasifica la siguiente tabla considerando la siguiente rubrica:

Alto: 0.099-0.18
Moderado: 0.05-0.17

Bajo: 0.01-0.04

Tabla 16.

Impacto/Probabilidad Proyecto Penumbra

Probabilidad/| 0.1 01 02 0,05 0.1 02
mpacto
0,3 0,03 0,03 0,06 0,07 0,14 0,06
0,5 0,05 0,05 0,1 0,07 0,14 0,1
0,5 0,05 0,05 0,1 0,05 0,1 0,1
0,1 0,01 0,01 0,02 0,05 0,1 0,02
0,3 0,03 0,03 0,06 0,03 0,06 0,06
0,5 0,05 0,05 0,1 0,03 0,06 0,1
0,5 0,05 0,05 0,1 0,05 0,1 0,1
0,5 0,05 0,05 0,1 0,05 0,1 0,1
0,3 0,03 0,03 0,06 0,05 0,1 0,06
0,5 0,05 0,05 0,1 0,05 0,1 0,1
0,3 0,03 003 | 006 | 003 | 006 | 006 | 012 | 0,03
0,5 0,05 0,05 0,1 0,03 0,06 0,1 0,12 0,03
0,5 0,05 0,05 0,1 0,07 0,14 0,1 0,07
0,3 0,03 0,03 0,06 0,07 0,14 0,06 0,07

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 17.

Evaluacion Impacto de un riesgo

Objetivo del Proyecto Muy bajo 0.05 Bajo0.1 Moderado 0.2 Ato0.4 Muy Alto 0.8
Sobre-costos por fletes,
contenedores, manejo
Costo
diferenciado; cuellos de
botella logisticos
Lesiones en trabajadores por
manipular elementos pesados
durante auditorias fisicas.
Calendario
Retrasos con
ocupacién/certificados y
cierre documental.
) Actualizaciones de la guia .
Falta de compromiso por : X o Falta de compromiso por
i piloto o ajustes de criterios il
parte del cliente parte de los subcontratistas
durante el proyecto.
Excluir materiales o
actividades obligatorias
Alcance
No alcanzar 290% de desvio
promedio del proyecto
(requisito minimo)
Sin salidas locales para ciertos
materiales
o, Contaminacion >10% en
Incorrecta supervision del )
) . materiales separados,
inspector ambiental ) . B
invalidando desvios.
Gestores ambientales
incumpliendo con las medidas
. solicitadas
Calidad
Pesajes erréneos, tickets
incompletos, pérdida de
evidencia
Malos procesos de
documentacion

Nota: Elaboracion propia



Tabla 18.

Clasificacion de riesgo del proyecto Penumbra
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N° Cédigo Causa Descripcién del riesgo Probabilidad Impacto Rango Accién preventiva
Si no se inspecciona correctamente se pueden La constructora y
1 RC001 | Falta de tiempo o de interés ejecutqr mal las acciones y si §§to ocurre gurante 03 0.1 0,03 desarolladgrq deben vigilar
mucho tiempo y no existe posibilidad de mejorar y la el cumplimiento de las
informacion final no sera fidedigna funciones del inspector
Si los gestores no cumplen con el correcto La constructora y
2 RC-002 Falta de interés, ahorro de | procesamiento de los desechos para ahorrar dinero o 05 01 005 desarolladora deben vigilar
costo en procesos disminuir tiempos no se cumplira con el verdadero ’ ! ! el cumplimiento de las
propdsito del proyecto funciones del inspector
Falta de tiempo v de cultura Si los subcontratistas no colaboran con la gestion de Generar dausulas
3 RA-001 poy residuos sera mas dificil llegar a la desviacion del 90% 05 02 0,1
organizacional contractuales y multas
de desechos
Si es cliente no impulsa el programa de Cero residuos Hacer de las politicas
4 RA-002 Falta de tiempo dificilmente la constructora no gastara recursos en el 01 0,05 0,005 ambientales parte del
proyecto sistema de Zona Franca
La constructora y
Falta de informacion, falta Si se documenta mal no se tendra el respaldo desarolladgrq deben vigilar
5 RC-002 ; N ! . 03 01 0,03 el cumplimiento de las
de tiempo suficiente para el proceso de certificacion . .
funciones del equipo
ambiental
Mala planificacion, falta de El proyecto no sera acreedor del certificado y se EL equipo gerencial debe
6 RC-004 | seguimiento a los procesos, tandra problemas con el cliente debido al 05 0,2 0,1 dar seguimiento periddico al
falta de inspecciones incumplimiento y los recursos mal gastados cumplimiento de los hitos
Solicitar al equipo ambiental
y subcontratistas evidencias
. No se cumplira con el propésito del proyecto y sera fotograficas y documenta,
7 " 05 0,2
RA-003 Procesos incorrectos mas dificil llegar al desvio del 90% ’ ! @ prohibicion de uso de bolsas
de baura g no sean
transparetes
Procesos incorrectos y falta |No se cumplira con el propésito del proyecto y sera Bl inspector deberd estar al
8 RA-004 g8 > 56 cump prop proy y 05 02 0,1 pendiente de las labores del
de control y supervisién  |més dificil llegar al desvio del 90% i .
equipo ambiental
Charlas de seguridad
Falta de inspeccion y de uso |Problemas de salud en los trabajadores, atrasos en ocupacional y patrullaje por
9 RCR-001 . N o 03 01 0,03
de equipo de seguridad  |tareas diarias por falta de recursos parte de los encargados de
EHS
Utilizar hojas de control para
10 RC-005 Descundq, fa]!a de Sise dpcumenta mal no se tendra gl resplaldo 05 0.1 0,05 cadg uno de los matenales
capacitacion suficiente para el proceso de certificacion gestionados con firma de los
involucrados
Tener contemplado en el
1 RA-005 Qar_nbm enlos ' Puede generar atrasos en cronograma y alcance 03 01 0,03 cronograma un tlgmpo
requerimientos del cliente adicional por posibles
atrasos o actualizaciones
Falta de planificacion, Tener contemplado en el
12 RP-001 | cambios de condiciones de | Generara aumento en presupuesto y posibles atrasos 05 0,2 0,1 presupuesto un monto
los gestores adicional por imprevistos
Planificar anticipadamente y
tener la certeza de la
13 RA-006 Falta de planificacion No se cumplira con las expectativas del programa 05 02 0,1 recepcion de los residuos
con cada uno de los
gestores correspondientes
Se generarian problemas con el proceso de El inspector deberd estar al
14 RCR-002 | Falta de planificacion 9 p P 03 01 0,03 pendiente de las labores del

certificacion y entrega final del proyecto

equipo ambiental

Nota: Elaboracion propia

Riesgo General del Proyecto:

Moderado
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4.5.4 Gestion de presupuesto

En Costa Rica no es muy comun incluir partidas presupuestarias relacionadas con
temas ambientales en los proyectos de construccion, esto se debe principalmente a que el
surgimiento de la conciencia ambiental es un tema relativamente nuevo en el pais, por lo
que no existe mucha cultura sostenible en el sector de la construccion. Poco a poco
algunas empresas desarrolladoras han incursionado en la inclusion de politicas
ambientales desde el momento de la licitacion de los proyectos, esto es en parte gracias a
la influencia de clientes extranjeros que tienen sus propios requerimientos ambientales y
por otro lado gracias a la misma actualizacién en temas de competitividad laboral.

Para este proyecto en particular la empresa desarrolladora decidié incursionar en
un plan de cero residuos, que como se explica en secciones anteriores corresponde a las
acciones pertinentes para obtener la certificacion TRUE Zero Waste. Por lo tanto, se
incluye en el presupuesto no sélo el costo de la certificaciéon, sino el costo de todos los
procesos que implican la obtencion de esta, se detalla a continuacion una lista de partidas
presupuestarias.

Tabla 19.

Partidas presupuestarias

# Descripcion de la partida presupuestaria
1 Costo de la certificacion TRUE Zero Waste.
2 Contratacion de equipo ambiental:

1 Ingeniero ambiental
4 ayudantes de campo
3 Costos de transporte de residuos ya sea para reciclaje, reprocesamiento o desecho.
Costo por procesamiento o recepcion de materiales en los gestores ambientales correspondientes
Costos temporales:

Alquiler de bodega

Alquiler de contenedores de basura
Compra de equipo menor
Compra de equipo de seguridad ocupacional
Inspeccion del ingeniero ambiental externo, quien validara el proceso de certificcion
Compra de incentivos para los trabajadores

N

)]

[(eR ke RENKo]

Nota: Elaboracion propia
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El proyecto Penumbra es un proyecto que esta considerado en un cronograma de
4 afos, debido a su complejidad y su extensién, pero se empezaron a implementar las
acciones pertinentes a la certificacion TRUE desde la etapa de Mejoras (acabados
internos), esto no quiere decir que en esta etapa no se producen residuos propios de las
primeras etapas del proyecto (movimiento de tierras, excavacion, campamento, etc.), sin
embargo, se generan en mucho menor medida.

Para efectos de este proyecto se esta considerando el presupuesto en el periodo
de 1 afio, para poder visualizar los costos que implica la certificacién TRUE en este
periodo de tiempo para un proyecto de construccién con caracteristicas similares.

Este presupuesto es poco variable, ya que el planteamiento inicial fue bastante
acertado, de igual manera se hacen reuniones semanales en donde se encuentran todos
los involucrados del proyecto, se exponen los principales aspectos y se discuten
propuestas de mejora e incentivos para los trabajadores. A su vez la empresa
constructora presenta informes mensuales de gastos a la empresa desarrolladora, esta
misma gestiona las tablas de avance y genera las 6rdenes de compra por medio de

plataforma digitales institucionales.

Tabla 20.

Presupuesto subdivision ambiental

4 40-20-30-01-00 | Cerificacion TRUE 1 und @ 3162 000,00 | ¢ 3 162000,00
4 10-70-30-01-00 |Gestion y Disposicién de residuos 1 mes @ 2061668,00 | ¢ 22678 348,00
4 10-50-40-01-00 |Contenedor de basura y gestion de residuos ordinarios 1 mes ¢ 1492 000,00] ¢ 16412 000,00
4 20-10-10-00-00 | Transporte y disposicion de residuos gestionados 11 mes @ 1760 000,00 | ¢ 19 360 000,00
4 90-02-01-03-00 | Temporales de campamento 1 glb € 1000 000,00 | € 1000 000,00
4 91-01-03-03-00 |Inspector externo 1 mes ¢ 720000,00| € 720 000,00
4 91-01-03-03-00 [Planillas (1 ingeniero y 4 ayudantes) 11 mes € 3600000,00 ¢ 39600 000,00
4 91-01-03-08-00 |Cargas Sociales 11 mes @ 1872000,00f ¢ 20592 000,00

Nota: Elaboracién propia con base en Vargas comunicacién personal, 5 de agosto de 2025
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En este presupuesto se esta contemplando un periodo de 11 meses que es el
tiempo en el que se ha implementado la gestion de residuos con el fin de conseguir la
certificacion TRUE, cabe destacar que este proyecto, es un proyecto atipico para el pais,
por su dimensién y su tipologia constructiva, tal como se mencioné en secciones
anteriores, este proyecto esta destinado a la produccion de insumos médicos y cuenta
con un area constructiva de 90 000 m2.

Como se puede ver dentro del presupuesto, se estan considerando a los 4
ayudantes del equipo ambiental ya que se dedican a tiempo completo y para este
proyecto la contrataciéon del ingeniero ambiental es una contratacién completamente
nueva. En un proyecto en dénde no se cuente con muchos recursos econémicos, se
podria se disponer del mismo personal de campo a tiempo parcial para no tener que
contratar adicional, que como se puede apreciar en la tabla es lo que eleva el costo.

Cabe mencionar que este presupuesto es viable para el proyecto, ya que el cliente
dispone de fondos suficientes para ejecutar el proyecto de construccién cumpliendo con
los lineamientos ambientales, los mismos que fueron planteados y autorizados desde la
etapa de preconstruccién, este monto corresponde aproximadamente a un 5% del monto
total del proyecto, lo cual es un porcentaje razonable en comparacion con los costos
directos e indirectos.

Ahora, si se analizan los numeros de otra forma y en lugar de gestionar la madera,
el metal, los residuos ordinarios y el gypsum y se decidiera enviarlo todo a un botadero

este seria el resultado:



Tabla 21.

Presupuesto de la gestion de residuos
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4 40-20-30-01-00 |Cerificacion TRUE 1 und ¢ 3162000,00 [ ¢ 3162000,00
4 10-50-40-01-00 |Contenedor de basura y gestion de residuos ordinarios 11 mes @ 4728 000,00 ¢ 52008 000,00
4 90-02-01-03-00 | Temporales de campamento 1 glb ¢ 1000 000,00 | € 1000 000,00
4 91-01-03-03-00 |Inspector externo 1 mes ¢ 720000,00f ¢ 720 000,00
4 91-01-03-03-00 |Planillas (1 ingeniero y 4 ayudantes) 11 mes ¢ 3600 000,00 ¢ 39600 000,00
4 91-01-03-08-00 |Cargas Sociales 11 mes ¢ 1872000,00( € 20592 000,00

TOTAL ¢117 082 000,00

Nota: Elaboracion propia, con base en Vargas comunicacion personal, 5 de agosto de 2025

4.5.5 Gestion del cronograma.

El cronograma para la gestién de residuos esta contenido dentro del cronograma

general del proyecto, ya que ninguna actividad depende de las actividades propias de la

gestion de residuos.

Como se menciona en el apartado anterior, las actividades de gestién de residuos

le pertenecen al equipo de sostenibilidad, el cual se encuentra dedicado a cumplir con las

tareas relacionadas con la sostenibilidad del proyecto, por lo que incorporar estas tareas

al cronograma del proyecto no implica atrasos en los trabajos de construccion.

Penumbra es un proyecto colaborativo, en donde muchas disciplinas se

entrelazan, por lo que el departamento de sostenibilidad requiere de coordinacién con la

gerencia del proyecto y los distintos contratistas, para incorporar dentro de los cada

cronograma las tareas requeridas para alcanzar los puntos de la certificacion, esto implica

disponer de 30min de reunién general a la semana para la rendicion de cuentas y

coordinacién de actividades, asi como caminatas semanales de 1h en donde un
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representante del equipo de sostenibilidad y una persona asignada por cada sub contrato
verifican la disposicién y gestion de residuos.

En este proyecto, los contratistas mas pequefios son los mas afectados con
respecto a los tiempos que se requieren para la gestion de residuos, ya que ha significado
invertir en recursos y disponer del tiempo que se podria utilizar para avanzar rapidamente
con las actividades constructivas. La implementacion de estas actividades significd para la
mayoria de los subcontratos el ingreso a una curva de aprendizaje, sin embargo, a través
del tiempo se ha notado un cambio positivo tanto en gestion del cronograma, como en la
educacién ambiental. Este proyecto ha significado un reto principalmente en la formacién
de los equipos en temas ambientales y la adaptacidén de una cultura de sostenibilidad.

Estas actividades inician de forma paralela al inicio del proyecto de construccién,
se debe de iniciar con el registro en linea del proyecto y se cuenta con la una plataforma
virtual, que se debe de alimentar con informacién de respaldo de cada una de las
actividades, de forma tan clara y concisa, tal que no se requiere una auditoria por parte de
Zero Waste (gestores de certificacion TRUE).

Se debe de considerar que, antes de terminar el proyecto de construccion, se
debe gestionar la entrega final de la informacién, tomando en cuenta que Zero Waste
tendra un periodo de 10 semanas para la revision, posteriormente enviaran una respuesta
a la constructora, la cual tendra 22 dias para hacer los subsanes correspondientes,
después de esto se genera una nueva ronda de revisién por parte de Zero Waste de 10
semanas y al terminar se dara a conocer la respuesta final. El cronograma se gestiona de
forma semanal, por medio de reuniones presenciales, en donde se monitorea el avance

de las actividades y se exponen nuevas propuestas.
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5. Conclusiones

1. Después de analizar la situacion actual de la gestién de residuos se
encuentra que actualmente en Costa Rica la gestion de residuos no es parte de la
cultura organizacional de la mayoria de las empresas, se requiere implementar
normativas mas firmes y exigencias contractuales que obliguen a las constructoras a
preocuparse por implementar practicas responsables de gestidon de residuos, los
residuos que se consideran gestionables son limitados y el principal motivo es la falta
de gestores en el pais, por ejemplo, la mayoria de los residuos generados por
empresas electromecanicas no se gestionan, siendo estos un gran porcentaje del total
de residuos del proyecto.

Sin embargo, el analisis realizado demuestra que la implementacion de un plan
de gestién “cero residuos” en proyectos de construccion es no solo viable, sino
necesaria para avanzar hacia un modelo sostenible y competitivo en el sector. La
convergencia entre el marco regulatorio nacional, las politicas de economia circular y
los sistemas internacionales de certificacién permite evidenciar que los beneficios
trascienden el contexto ambiental, aportando valor econdmico, reputacional y social.
Alcanzar esta meta requiere superar desafios asociados a la limitada infraestructura
de reciclaje, la baja coordinacién institucional y la necesidad de mayor conciencia
ciudadana. En sintesis, un enfoque articulado, basado en la mejora continua y en la
innovacién, constituye la via para que el sector construccién se convierta en un motor
de transicidn hacia la circularidad y la sostenibilidad en Costa Rica.

2. Habiendo determinado los procedimientos necesarios para llegar al
desperdicio cero, primeramente, se debe de establecer el objetivo 0 meta ambiental
que se tiene para el proyecto de construccién a desarrollar y después de esto buscar

la certificacion que mas se acerque al objetivo e implementar los pasos requeridos.
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Las certificaciones existentes en el mercado tienen objetivos similares, las mas
completas tienen mayor analisis y mayor cantidad de pasos o tareas por realizar.

Llegar al desperdicio cero en los proyectos de construccion es una meta
alcanzable, siempre que se implementen procedimientos claros y se garantice la
articulacion entre actores internos y externos. La identificacion de residuos por fases,
la estandarizacion de protocolos de manejo, la capacitacion de los equipos de obra 'y
la trazabilidad de materiales constituyen pilares fundamentales para reducir los
impactos ambientales y sociales de la construccidn. No obstante, el éxito de estas
acciones depende de la coordinacién institucional, la asignacion de responsabilidades
y el compromiso organizacional con la economia circular y la gestién integral de
residuos. En conclusion, la adopcion de estos procedimientos no solo permite mitigar
la huella ambiental del sector, sino que también convierte a la industria de la
construccion en un agente clave de la transicion hacia un modelo de desarrollo
sostenible y regenerativo en Costa Rica.

3. El andlisis comparativo evidencia que TRUE y ZWIA son los esquemas mas
especificos y exigentes para alcanzar “cero residuos” (290% de desvio y jerarquia de
mayor y mejor uso), mientras que LEED CWM, ISO 14001, BREEAM y PBAE
funcionan como plataformas de soporte para operacionalizar, sistematizar, verificar y
visibilizar el desempeio de residuos en obra. En el contexto costarricense, combinar
TRUE for Construction como estandar de resultado, ISO 14001 como sistema de
gestion, LEED CWM/BREEAM como catalizadores de metas tacticas cuando aplique y
Programa Bandera Azul Ecolégica (PBAE)como sello pais; maximiza la alineaciéon con
la PNGIR 2023-2033 y la ENEC 2023, facilita la trazabilidad y fortalece la licencia
social y competitiva del proyecto. En sintesis, esta integracién provee un camino

replicable y auditable para incorporar “cero residuos” en el plan de gestion de obra,
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reduciendo impactos ambientales y mejorando el desempefio econémico y
reputacional del sector construccion.

4. Segun el analisis de las dos metodologias se evidencia que TRUE Zero
Waste presenta una mayor implementacion formal a nivel global, especialmente en
entornos corporativos y proyectos de construccion, debido a su integracion con otros
estandares de sostenibilidad como LEED y WELL, y a su sistema de créditos que
facilita el seguimiento de indicadores y metas verificables (GBCI, 2021). En contraste,
la Zero Waste Certification de ZWIA posee un mayor reconocimiento en el ambito de
la economia circular comunitaria y gubernamental, con énfasis en politicas publicas
locales, pero con menor penetracién en la construccion formal (ZWIA, 2020).

5. Habiendo analizado el plan de gestion propuesto, se determina que, la
gestion de residuos responsable, con un plan de accién bien ejecutado deja grandes
resultados ambientales, se puede demostrar por medio del presupuesto ambiental
realizado, que apenas existiria un ahorro de 4.5% en caso de no gestionar los
residuos de forma responsable, el cronograma no afecta las actividades del proyecto,
siempre y cuando se establezcan los requerimientos desde el inicio de la obra, asi
como la gestién de interesados y la calidad.

Los beneficios son, disminucién de gas metano y por ende del efecto
invernadero, menos contaminacién del suelo por lixiviados, conservacion de recursos
naturales, gracias a la reutilizacién de metales, papel, madera y carton, se ahorra

dioxido de carbono, se alarga la capacidad de los botaderos y disminucién de olores.
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6. Recomendaciones

1. Se recomienda implementar de forma oficial, por medio de mecanismos de
control, en este caso el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, que los
proyectos de construccion en Costa Rica adopten un enfoque integral de gestion de
residuos que no sélo busque el cumplimiento normativo establecido en la Ley GIR
8839, con afo de publicacién 2010 y modificada por la ley 9825 publicada en 2021 y
en la Politica Nacional de Gestion Integral de Residuos; sino que también incorpore
los principios de la economia circular definidos en la ENEC 2023. Para ello, resulta
clave alinear los planes de gestion con estandares internacionales como la
certificacion TRUE Zero Waste, promoviendo la valorizacién de materiales, la
separacion en la fuente y la trazabilidad de los residuos de construccion y demolicién.
Asimismo, es indispensable fortalecer las capacidades técnicas de las
municipalidades y de las empresas constructoras, mediante capacitacién continua,
mecanismos de fiscalizacién mas eficientes y la generacién de alianzas publico—
privadas que faciliten la inversién en infraestructura de valorizacién y reciclaje.

2. Se recomienda que las empresas constructoras en Costa Rica adopten un
enfoque sistematico de gestion de residuos basado en la planificacién anticipada, la
capacitacion continua y la integracion de tecnologias de monitoreo digital. Para
lograrlo, resulta esencial que cada proyecto incorpore desde la etapa de disefio un
Plan de Gestion Cero Residuos alineado con la Ley GIR 8839, con afio de publicacién
2010 y modificada por la ley 9825 publicada en 2021, la Politica Nacional de Gestion
Integral de Residuos 2023—2033 y la Estrategia Nacional de Economia Circular 2023.
Dicho plan debe incluir: protocolos de separacion y trazabilidad de materiales, alianzas
estratégicas con gestores autorizados y centros de valorizacion; y mecanismos de
auditoria y control que aseguren el cumplimiento y la mejora continua. Ademas, se

recomienda que las empresas busquen certificaciones internacionales como TRUE
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Zero Waste, que les permitan no solo demostrar el cumplimiento de estandares
ambientales, sino también posicionarse competitivamente en un mercado cada vez
mas orientado hacia la sostenibilidad.

3. Para proyectos de construccién en Costa Rica cuyo objetivo explicito es
“cero residuos”, se recomienda a las desarrolladoras adoptar la certificacion TRUE for
Construction como certificacion principal y usar las practicas ZWIA como marco de
principios para jerarquizar la prevencion, la reduccion y el cierre de ciclos con una
meta 290% de desvio y control de contaminacién de flujos, desde el inicio del
proyecto. TRUE exige esa tasa minima y estructura el desempefio con categorias y
niveles de reconocimiento (Certified, Silver, Gold, Platinum) que orientan la mejora
continua; ademas, contempla el caso especifico de sitios de construccién, define
tiempos de revision de 15 dias habiles y aconseja registrar el proyecto 16—18
semanas antes del hito deseado de reconocimiento.

Como marcos complementarios, se sugiere LEED v4.1 para impulsar metas
operativas, ISO 14001 para integrar el sistema de gestién ambiental bajo enfoque
Plan—Do—Check—Act y asegurar cumplimiento legal y mejora

Todo lo anterior debe alinearse con la PNGIR 2023—-2033 y con la ENEC 2023 (Eje de
construccion circular e infraestructura resiliente), definiendo objetivos KPlIs trazables (
% de desvio, % de contaminacién por flujo, compras de “cero residuos”) y reportes
periodicos.

4. Para proyectos constructivos que busquen certificacién, trazabilidad y
comparabilidad internacional, se recomienda a las desarrolladoras de proyectos
constructivos adoptar TRUE Zero Waste for Construction, dentro de sus politicas de
contratacion, ya que ofrece un marco robusto de cumplimiento, validacién externa 'y
beneficios competitivos. La certificacién ZWIA puede considerarse como un

complemento estratégico en contextos de articulacién con gobiernos locales y
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comunidades, pero no sustituye la rigurosidad y alcance internacional de TRUE en el
sector construccion.

5. Se recomienda a las empresas constructoras y sus equipos de Salud,
Seguridad y Ambiente (EHS) y ambientales gestionar la mayor cantidad de residuos
posible, haciendo ajustes en las funciones del personal para que estos se puedan
encargar de la separacion y recoleccion de residuos, se recomienda establecer
relaciones laborales confiables con gestores ambientales se puede iniciar el proceso
de cero residuos, asi como actualizarse en temas ambientales por medio de charlas y
asesorias, de esta forma se puede empezar poco a poco a gestionar los residuos de

forma responsable.
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7. VALIDACION DEL TRABAJO EN EL CAMPO DEL DESARROLLO
REGENERATIVO Y/O SOSTENIBLE

Primeramente, es necesario hacer una diferencia entre los términos “Desarrollo
Sostenible y “Desarrollo Regenerativo”.

El Ing. Mario Socatelli, en su informe de Instrumentaciéon de Desarrollo
regenerativo, sefiala que el desarrollo regenerativo es mas que fundamentos filoséficos y
técnicos que incorporan aspectos ecologicos y de responsabilidad social, para lograr un
beneficio econdmico en armonia con el ambiente, sino que incluye un pensamiento
holistico en el que se incorporan enfoques interdisciplinarios como economia circular,
liderazgo evolutivo, pensamiento sistémico etc (Socatelli M, 2020).

En la practica, el desarrollo regenerativo se traduce en proyectos y politicas que,
en lugar de agotar los recursos, los renuevan y enriquecen. Esto implica la adopcién de
modelos de economia circular, la implementacidén de practicas agricolas regenerativas, el
disefio de comunidades resilientes, y el impulso a iniciativas que restauren la salud del
medio ambiente y promuevan el bienestar de las generaciones presentes y futuras.

Este proyecto en especifico se centra en la arquitectura y construccion
regenerativa, la cual incluye la comunidn con la naturaleza, es decir se busca un balance
con la produccién, uso y disposicion de materiales y las ganancias y desarrollo
econdmico. En este caso particular aplicando programas para generar la menor cantidad
de residuos y tratar de que la menor cantidad de basura llegue a los botaderos y
vertederos.

Por otro lado, el desarrollo sostenible es segun la UNESCO “el desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de generaciones

futuras de satisfacer sus propias necesidades”.
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. Mientras que la sostenibilidad se enfoca en mantener el equilibrio de los recursos
y minimizar el impacto ambiental, el desarrollo regenerativo busca no solo preservar, sino
también mejorar y regenerar los sistemas naturales y sociales.

Este concepto parte de la premisa de que las actividades humanas no solo deben
reducir su huella ecolégica, sino que también deben contribuir activamente a la
recuperacion de los entornos degradados. En lugar de simplemente evitar dafios
adicionales, el desarrollo regenerativo promueve la creacidén de condiciones que permitan
que los ecosistemas y las comunidades florezcan. Esto incluye practicas como la
restauracion de suelos, la reforestacion, la mejora de la biodiversidad, y el fortalecimiento
de las redes comunitarias y econdmicas locales.

Este proyecto, por si mismo, es un proyecto de politicas regenerativas en el sector
de la construccién especificamente, por lo que se considera que los efectos en el entorno
y con respecto a loa ODS son positivos, se considera que inicialmente cuando se
implementen los lineamientos establecidos en este proyecto, en un posible plan piloto, las
pautas y la guia a seguir no se cumpliran al 100%, sera un proceso que debe mejorar con
forme se aplique de proyecto en proyecto. También se considera que se requerira de
inversion econdmica que al principio podra ser mayor, una vez que se estandaricen estos
procedimientos y mas empresas estén involucradas la inversién sera menor.

Relacion del proyecto con los objetivos de Desarrollo Sostenible

En este apartado se mencionaran los objetivos del desarrollo sostenible
con respecto al proyecto “Analisis de la gestidén de residuos y procesos para optar por el
certificado de “Cero Residuos” en proyectos de construccion”:

Fin de la pobreza: si bien el proyecto propuesto generara empleos directos e
indirectos, de forma inmediata no significara el fin de la pobreza, pero definitivamente
aportara a la generacion de empleos y se espera que de mediano a largo plazo vayan en

aumento los empleos que se pueden generar.
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Cero hambre: la generacién de empleos ayudara a reducir la pobreza las
comunidades en donde estos se generen y por ende eliminar el hambre de las familias
involucradas.

Bienestar y salud: la generacién de trabajos dara la oportunidad de acceder a los
sistemas de salud, ademas de contribuir a mantener a los adultos jévenes alejados de las
sustancias nocivas para la salud como alcohol y drogas. También se considera un
proyecto responsable en términos de salud, ya que se trata de disminuir la contaminacién
ambiental.

Educacién de calidad: la oportunidad de empleo para los padres de familia
generara acceso a la educacion para sus hijos y la propia, ademas de recibir
capacitaciones en temas ambientales.

Igualdad de género: el proyecto pretende ser inclusivo e impulsar a las mujeres de
las comunidades a formar parte de las fuentes de trabajo.

Agua limpia y saneamiento: en Costa Rica, segun el ITEC (2024), el alcance de la
poblacién que recibe agua de calidad, potable y segura es de un 91.2%, por lo que se
puede decir que el acceso al agua limpia se encuentra en todo el territorio nacional. La
implementacién de este proyecto pretende disminuir la cantidad de residuos que llegan a
los botaderos, por lo tanto, la contaminacién del suelo y disminucién notaria de los
lixiviados.

Energia asequible y no contaminante: este proyecto implicara el procesamiento de
residuos, por lo que se requiere de energia eléctrica en su mayoria, lo cual debe de ser
bien planeado para no exceder este consumo y en la medida de lo posible, utilizar
energias renovables.

Trabajo decente y crecimiento econdémico: este proyecto generara empleos
relacionados con reciclaje y reutilizacion de materiales de construccion, esto generara

empleos directos e indirectos, por ejemplo: separacion y recoleccion de residuos,
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fundicion de acero, procesamiento de vidrios quebrados, transporte de materiales,
procesamiento de hormigén defectuoso, elaboracion de compost en oficinas, empleos
administrativos, etc

Industria, innovacion e infraestructura: esta es el area en la cual se enfoca este
proyecto, se trata de implementar en el sector de la construccion estrategias de economia
circular que permitan el desarrollo holistico de los proyectos.

Reduccion de las desigualdades: se pretende incluir en este proyecto a
comunidades rurales y personas de distintas edades.

Ciudades y comunidades sostenibles: como se menciond antes, este proyecto es
de principios regenerativos, por lo que se pretende incluir a comunidades en procesos
educativos para desarrollar acciones sostenibles necesarias para el desarrollo de los
proyectos constructivos.

Produccion y consumo responsable: se pretende incluir a los distintos contratistas
del medio de la construccion, como los son, los productores de acero, productores de
concreto y de distintos acabados en acciones sostenibles para hacerlos partes del
programa de trabajo.

Accién por el clima: la industria de la construccién es una de las industrias mas
contaminantes, por lo que aplicar una economia circular en los proyectos constructivas va
a reducir el desperdicié y la contaminacion ambiental.

Vida submarina: el evitar la llegada de residuos a los botaderos disminuira la
contaminacién de los suelos y por lo tanto de los mantos acuiferos.

Vida de ecosistemas terrestres: la conciencia y el buen manejo de residuos de
construccion en zonas silvestres principalmente, respetara las distintas formas de vida,
ademas de la implementacion de programas ambientales, como parte de la
responsabilidad social, como lo son reforestacién, construccion de pasos aéreos para

fauna etc.
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Paz, justicia e instituciones sélidas: este proyecto pretende asegurar un espacio de
respeto y cero tolerancia a la violencia para todos los participantes y colaboracién con sus
familias.

Alianzas para lograr objetivos: para desarrollar este proyecto, es necesario
establecer alianzas publico-privadas, por su grado de responsabilidad y compromiso, asi
como alianzas con las comunidades y distintos grupos involucrados a donde se

desarrollen los proyectos.

7.2 Analisis del proyecto de acuerdo con el Estandar P5

Segun Green Project Management (2024), el Estandar P5 es mas que un
enfoque de proyectos tradicional, en donde el trabajo y resultados se centran en
Productos y Procesos, sino que se incorporan los aspectos de Personas, Planeta y
Prosperidad, es decir, esta matriz permite que cada aspecto del ciclo de vida de un
proyecto sea evaluado y optimizado para la sostenibilidad.

Con respecto a los criterios para asignar un puntaje a cada item de la matriz,
se puede decir que:

Antes: Se evalua la situacion de partida, identificando la relevancia de los posibles
impactos que el proyecto podria generar en cada una de las cinco areas, personas,
planeta, prosperidad, paz y propdsito.

Después: Se evalua la situacion al finalizar el proyecto o en etapas clave,
midiendo como ha cambiado la situacién inicial

Segun la magnitud final del impacto se dara una puntuacién de 1 a 5.

A continuacién se presenta la seccidn de impacto a las personas de la matriz

P5.
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A continuacion, se presenta graficamente el crecimiento de cada uno de los
items de la matriz P5, de esta forma se puede observar que las soluciones propuestas a
cada uno de los posibles inconvenientes que se pueden desarrollar a lo largo del proyecto
y que influyen en el desarrollo de un proyecto sostenible son positivas y potencian la

sostenibilidad.

Figura 18.
Grafico Impactos al planeta
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Figura 19.

Gréfico Impactos a la Prosperidad
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Nota: Autoria propia, 2024, Plantilla Analisis P5, UCI

Figura 20.

Grafico Impactos a la Personas
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7.3 Relacién del proyecto con las dimensiones del Desarrollo Regenerativo

Este proyecto por si mismo es regenerativo, ya que pretende disminuir
significativamente la llegada de los residuos de construccién a los botaderos y vertederos
de basura, por medio del planteamiento de una estrategia sostenible y circular que
permita procesar y reutilizar la basura y residuos.

Las dimensiones del desarrollo regenerativo no deberian de verse afectadas si se
planea correctamente cada una de las 5 areas de impacto, para esto se debe de contratar
personal calificado que certifique la transparencia de todos los procesos, ademas de

establecer las reglas, normativas y canales de comunicacion.
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Anexos

Anexo 1: ACTA (CHARTER) DEL PFG

ACTA DE LA PROPUESTA DE

PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

1. Nombre del (de la) estudiante

Tatiana Bermudez Torres

2. Nombre del PFG

Plan de Gestidn para optar por el certificado de “Cero Residuos” en

proyectos de construccién

3. Area tematica del sector o actividad

Construccion/Sostenibilidad Ambiental

4. Firma de la persona estudiante

ot Bt T
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5. Nombre de la persona docente SG

Fabio Mufioz Jimenez

6. Firma de la persona docente

7. Fecha de la aprobacion del Acta:

23/08/2024
8. Fecha de inicio y fin del proyecto
9. Pregunta de investigacion

(Cuales son los procesos, las normas y los procedimientos para lograr proyectos de

construccion enfocados en el “cero residuos” en Costa Rica?
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1. Hipdtesis de investigacion

(Es posible llevar al desperdicio cero una de las industrias mas contaminantes como lo es

la construccidn?

2. Objetivo general

Elaborar un Plan de Gestion para lograr implementar un proceso de "cero
residuos" en los proyectos de construccion en Costa Rica, con el fin de ser
utilizado como guia para las empresas e instituciones que deseen o necesiten

implementar estas acciones de sostenibilidad.

3. Objetivos especificos

Analizar la situacion actual de gestion de residuos generados durante los distintos procesos
constructivos en Costa Rica con el propdsito de entender la problematica actual y determinar
cuales son los distintos tipos de residuos para poder visualizar cuales serian los posibles planes

de accion.

Determinar los procedimientos necesarios para lograr el desperdicio cero en los proyectos de
construccion, con el fin de poder aplicar estos conocimientos en distintos proyectos y asi

disminuir el impacto ambiental que genera esta industria.
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2. Realizar un analisis de las distintas certificaciones o metodologias implementadas en
Costa Rica en donde se ejecuten acciones de sostenibilidad para poder incorporarlas en

el plan de gestion de “Cero Residuos™.

3. Identificar cual de las certificaciones de “Cero Residuos™ existentes a nivel internacional
se adapta mas a los requerimientos y procesos constructivos del pais para ejecutar un plan

de accion que logre cumplir con los objetivos requeridos.

4. Elaborar un Plan de Gestion para las areas de alcance, cronograma, costo, calidad,
interesados y riesgos, para lograr implementar un proceso de "cero residuos" en los
proyectos de construccion en Costa Rica, con el fin de verificar la viabilidad de la

implementacion de este plan.

1.3 Justificacion del PFG

a.

En Costa Rica no se conoce cudl es la certificacion mas realista y acertada que permita de
forma consciente acercar a los proyectos de construccion al desperdicio cero.
No existe algun procedimiento establecido que sirva como guia a las empresas constructoras
y diferentes equipos de construccion para disminuir los residuos del proceso de
construccion.

es el beneficio economico y ambiental a largo plazo al aplicar las distintas acciones de

sostenibilidad ambiental.
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5. Estructura de desglose de trabajo (EDT). En forma tabular, que
describa el entregable principal y los secundarios -productos o servicios que

generara el PFG.

Desglosa de manera clara, especifica y medible cada uno de los productos que el
proyecto debe entregar, que corresponden con cada uno de los objetivos (general y especificos).
Se utiliza una estructura tipo sangria para la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT).
Cada entregable debe estar relacionado con un objetivo especifico, aunque puede haber
mas de un entregable por objetivo especifico. Recuerde que un entregable es un documento,
informe, disefio, obra o plan.
Ejemplo:
. PFG
1.1 Perfil del PFG
1.1.1 Acta de Proyecto-Investigacion bibliografica preliminar
1.1.2 Acta de Proyecto-EDT-Cronograma
1.1.3 Marco Tedrico I Parte
1.1.4 Marco Tedrico Il Parte
1.1.5 Marco Metodoldgico
1.1.6 Introduccion
1.1.7 Documento integrado
1.1.8 Revisién Documento integrado
1.1.9 Seminario de Graduacion aprobado

1.2 Desarrollo del PFG
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1.2.1 Analisis actual de gestion de residuos, producto de los distintos
procesos constructivos en Costa Rica.
1.2.1.1 Detallar los tipos de residuos mas comunes y contaminantes
de la industria de la construccion.
1.2.1.2 Investigar cuales son los residuos de construccion que se
reutilizan o se reciclan en la actualidad.
1.2.1.3 Investigar cuales son los centros de acopio o recoleccion
de residuos de construccion que existen en el pais.
1.2.2 Determinar los procedimientos necesarios para lograr el desperdicio
cero en los proyectos de construccion.
1.2.2.1 Investigar Entrevistar a profesionales del area de
Seguridad Ocupacional para visualizar nuevas oportunidades de mejora
1.2.3 Analizar las distintas certificaciones y metodologias implementadas
en Costa Rica, en donde se apliquen acciones de sostenibilidad.
1.2.3.1 Investigar las acciones y requisitos para certificar un
proyecto “Bandera Azul, asi como las instituciones implicadas”
1.2.3.2 Investigar las acciones y requisitos para certificar un
proyecto “Leed”, asi como las instituciones implicadas”
1.2.3.3 Investigar y hacer un analisis a nivel nacional de los
proyectos que han obtenido la certificacion de Bandera Azul y Proyecto
Leed.
1.2.3.4 Analizar cuales acciones de Bandera Azul y Proyecto
Leed se podrian implementar para conseguir la certificacion de Cero

Residuos.




180

1.2.4 Identificar cuales de las certificaciones de Cero Residuos a nivel
internacional se adapta mas a las necesidades y posibilidades del pais.
1.2.4.1 Hacer un estudio acerca de las distintas certificaciones
internacionales de Cero Residuos, para lograr seleccionar la que mas se

adapte a la realidad nacional.

1.2.4.2 Investigar a las empresas nacionales que estan incursionando en el
programa de Cero Residuos, analizar los tipos de certificaciones con las que cuentan
y determinar cual se adapta mas a la industria de la construccion.
1.2.4.3 Determinar cuales son los requisitos para ingresar en el
programa de cero residuos escogido.
1.2.4.4 Proponer una serie de acciones que sirvan como guia para la obtencion
del certificado de cero residuos.
1.2.4.5 Investigar cual es el proceso final para obtener la certificacion a nivel
internacional y los requerimientos para hacer esta certificacion efectiva en
1.2.5 Elaborar un plan de gestion para lograr implementar el proceso de
certificacion de cero residuos.
1.2.5.1 Realizar y analizar la gestion del alcance del proyecto.
1.2.5.2 Elaborar y analizar la gestion del Cronograma
del proyecto.
1.2.5.3 Determinar cuales son los costos implicados en la
implementacion de un programa de cero residuos en un proyecto de construccion.
1.2.5.4 Determinar de qué forma se debe gestionar la calidad de

los programas de cero residuos.
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1.2.5.5 Determinar cuales son los interesados en un programa de cero
residuos y la forma de gestionarlos.
1.2.5.6 Definir cuales son los posibles riesgos de implementar un
programa de cero residuos en un proceso constructivo y como se deben gestionar estos.
1.2.5.6 Determinar como se deben gestionar los recursos de un
programa de cero residuos.
1.2.6 Conclusiones
1.2.7 Recomendaciones
1.2.8 Listas de referencias
1.2.9 Anexos
1.2.10 Aprobacion del tutor para lectura
1.3 Revision de lectores

1.4 Evaluacion
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6. Presupuesto del PFG

Este proyecto en su mayoria se considera una investigacion teorica y cualitativa, en donde
se pretende compilar la mayor cantidad de informacidon existente acerca de sostenibilidad
ambiental, para realizar una propuesta ambiental en el area de la construccion que se pueda

adaptar a la realidad nacional, por lo que no implica la compra de hardware o software.

Se pretender realizar entrevistas a empresas y profesionales con experiencia en procesos
de sostenibilidad ambiental, de esta forma poder acudir al juicio de expertos y realizar un analisis

de alternativas y contextos.

También se podria considerar una investigacion descriptiva, ya que se pretende analizar
practicas de gestion de procesos en el area de construccion y sostenibilidad ambiental y a partir

de esto poder desarrollar una nueva propuesta.

Este proyecto no requiere de gastos adicionales a los de cualquier oficina, como, por
ejemplo, internet, uso de equipo de computo y celular, por lo tanto, se considera una inversion de
$200, los cuales incluyen el transporte a las distintas empresas en donde se realizaran las

entrevistas y un monto total de $100 para la compra de libros digitales.
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7. Supuestos para la elaboracion del PFG

1. Sera posible lograr entrevistas con las instituciones y profesionales pertinentes para
poder obtener la informacion requerida para la investigacion.

2. Se asume que la implementacion del programa de cero residuos tendra beneficios
tangibles, como la reduccion de costos e intangibles como mejora de la imagen de las empresas
y proyectos que lo pongan en practica.

3.El programa de Cero Residuos servira para disminuir significativamente la cantidad de
residuos que llegan a los vertederos de basura y por ende la huella ambiental que deja el desarrollo

de proyectos de construccion.

4.Se supone que la guia para la obtencion del certificado de Cero Residuos servira para
que las organizaciones interesadas puedan poner en practica las acciones necesarias y requeridas

para el programa.
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8. Restricciones para la elaboracion del PFG

1. No se podra demostrar el beneficio de la implementacion del proyecto a corto plazo.

2.El recurso tecnoldgico para la medicion de los beneficios de los programas ambientales
es escaso y no se puede cuantificar en todos los casos ni en todos los contextos, en su mayoria la

informacion que se obtendria seria proveniente de juicio de expertos y datos historicos.

3. El acceso a datos cuantitativos es limitado, ya que, al tratarse de un tema ambiental,
en la mayoria de los casos, la informacion se restringe a estimaciones subjetivas, incluso se debe

de confiar en la buena fe de quienes presentan la justificacion de los resultados.

4. Existe una restriccion en lo que respecta a la recopilacion de informacion, por medio
de entrevistas, no se podra entrevistar a los grandes impulsores del programa Cero Residuos, ya
estos residen en otros paises y a nivel nacional no se tienen registro de proyectos de construccion

con este certificado.
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9. Descripcion de riesgos de la elaboracion del PFG

1. No lograr las entrevistas con los principales implicados que entrarian en juego
en el desarrollo del proyecto, como, por ejemplo, funcionarios de Colegio de Ingenieros,

funcionarios de empresas ambientales, etc.

2. Puede suceder que la mayoria de las empresas no tengan la cultura ni el interés

en aplicar este tipo de programas ambientales.

3. Es posible que algunas organizaciones no dispongan de recursos econémicos

para aplicar los cambios necesarios para adaptarse a las politicas desperdicio cero.

4. Falta de tiempo para capacitaciones dentro de las organizaciones, ya que para
empezar a aplicar las politicas de cero desperdicio se necesita capacitar al personal,

estudiar e investigar cuales son las opciones que se adaptan a cada proyecto.
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10.  Principales hitos del PFG

Los hitos estan relacionados con los entregables de segundo nivel
(entregables) y tercer nivel (cuentas de control) de la EDT del punto 14 de esta
Acta. A su vez, los entregables estan relacionados con los objetivos especificos (en

el caso del PFG incluir los tiempos de revision de la tutoria y de la lectoria). Incluir

los codigos EDT.
ot e
1.1 Perfil del PFG 12/08/24
1.1.8 Revision Documento integrado 26/08/24
1.2 Desarrollo del PFG 19/08/24
1.2.2 Determinar los procedimientos necesarios para lograr el desperdicio 29/07/24

cero en los proyectos de construccion.

1.2.4 Identificar cuales de las certificaciones de Cero Residuos a nivel
. . , . (e , 05/08/24
internacional se adapta mas a las necesidades y posibilidades del pais.

1.2.5 Elaborar un plan de gestion para lograr implementar el proceso de
. o . 12/08/24
certificacion de cero residuos.

1.3 Revision de lectores 19/08/24

1.4 Evaluacion del tribunal 26/8/2024
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11. Marco tedrico

a. Estado de la cuestion

Actualmente en Costa Rica existe una problematica acerca de la disposicion final
de los desechos provenientes de la construccion, los rellenos sanitarios ya son
insuficientes y las emisiones de gases, la contaminacion de los suelos es una realidad
cada vez mas preocupante. La cadena de valor de los materiales y productos sobrantes es
muy corta en la mayoria de los casos, debido a que seguir generando un valor a estos

productos significa invertir recursos econdmicos y de tiempo.

Existen investigaciones realizadas por universidades nacionales, asi como
reglamentos y sistemas sostenibles que se han ido adaptando con el paso del tiempo, asi
como las certificaciones de Bandera Azul, que de forma periddica estan siendo
actualizadas para adaptarse a la realidad nacional y criterios sostenibles. También gracias
a los proyectos de inversion extranjera, se ha abierto los ojos ante los requerimientos
ambientales y las distintas certificaciones existentes en el mercado, que no solo colaboran
con el ambiente sino permite que la inversion en el pais sea mas atractiva, ya que la

responsabilidad ambiental aporta un valor agregado.

La conciencia ambiental estd tomando importancia en el desarrollo de proyectos
de construccion, se puede ver en algunas de las empresas de construccion, comités de

sostenibilidad ambiental, inspectores ambientales, inspectores de seguridad ocupacional,
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que trabajan con el objetivo comin de alcanzar un desarrollo regenerativo. Estas

empresas empiezan a tener como requisito y no como opcion, distintas acciones de

sostenibilidad, estas a su vez, son transmitidas a el grupo de involucrados, ya sean
vendedores, contratistas, distribuidores, sin embargo, no existe una guia o
estandarizacion de los procesos para llegar a obtener la disminucion de los residuos, para
lo cual en este trabajo se investigara la forma de generar valor a estos desechos y en todo

caso, encontrar la forma menos destructiva para el ambiente para su disposicion final.

En este proyecto, se podran realizar investigaciones cualitativas y cuantitativas,
en las cuales se presentaran entrevistas, encuestas, se realizaran inspecciones de campo,

investigaciones bibliograficas de tesis, manuales, reglamentos y propuestas ambientales.

12.  Marco conceptual basico

1. Gestion de residuos: conjunto de actividades que consisten en planificar la
disposicion de los residuos de cualquier industria, desde el momento de la creacion hasta
su desecho.

2. Leed: es un sistema que certifica a los edificios como sostenibles, aplicando
varias politicas de utilizacion de energias limpias, desde la etapa de disefio, (Liderazgo en
Energia y Disefio Ambiental), por sus siglas en inglés.

3.Cero residuos: acciones que conllevan a la disminucidon de los residuos que

llegan a los botaderos, aplicando politicas ambientales sostenibles.
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4. Vertedero: botadero a cielo abierto, en donde se disponen los residuos de
forma descontrolada.

5. Relleno Sanitario: sitio planificado y controlado, en donde se disponen los
residuos de tal manera que no contaminen el suelo y los mantos acuiferos.

6. Sostenibilidad Ambiental: crear un equilibrio entre los seres humanos y el
uso de los recursos naturales.

7. Bandera Azul: es un reconocimiento que certifica a los proyectos de distinta
indole por aplicar esfuerzos sostenibles.

8. ENEX: firma de ingenieria que brinda servicios de consultoria para desarrollar
proyectos energéticamente sostenibles, por sus sigas, "Energy & Sustainability”.

9. TEC: Instituto tecnologico Nacional

10. Gobiernos locales: son las municipalidades, encargadas de gestionar
residuos, comités, infraestructura de cada cantén.

11. Desarrollo regenerativo: es un enfoque integral del desarrollo sostenible
que busca minimizar el impacto negativo en el medio ambiente y realiza acciones para
restaurar y renovar el sistema social.

12. Economia Circular: es un sistema que plantea la reutilizacion, reparacion y
reciclaje de materiales y productos durante el mayor tiempo posible, con el proposito de

alargar la vida util de estos y generar menos residuos.
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2.2 Validacion del trabajo en el campo del desarrollo regenerativo y desarrollo

sostenible

Este proyecto, por si mismo, es un proyecto de politicas regenerativas en
el sector de la construccion especificamente, por lo que se considera que los
efectos en el entorno y con respecto a loa ODS son positivos.

El proyecto busca un balance con la produccién, uso y disposiciéon de
materiales y las ganancias y desarrollo econémico, aplicando programas para
generar la menor cantidad de residuos y tratar de que la menor cantidad de
basura llegue a los botaderos y vertederos.

Implica la adopcién de modelos de economia circular, la implementacion
de practicas agricolas regenerativas, el disefio de comunidades resilientes, y el
impulso a iniciativas que restauren la salud del medio ambiente y promuevan el
bienestar de las generaciones presentes y futuras.

En este proyecto se incluyen practicas como la restauracion de suelos, la
reforestacion, la mejora de la biodiversidad, y el fortalecimiento de las redes
comunitarias y econémicas locales.

Los principales ODS que se ven influenciados por la implementacion de
este proyecto son: Industria, innovacién e infraestructura, igualdad, trabajo
decente y crecimiento econdmico, ciudades y comunidades sostenibles y accién
por el clima.

En cuestion de medicién, se puede considerar los reportes de los
botaderos, ademas de controles internos de cada empresa constructora y sus

contratistas.
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1. Proyecto Final de Graduacion
1.1 Seminario de Graduacion
1.1.1 Anexos
1.1.1.1 Anexo 1 (Punto 1 al 12)
1.1.1.2 Anexo 4
1.1.1.3 Anexo 1 (Punto 13 al 19)
1.1.1.4 Anexo 2
1.1.1.5 Anexo 3
1.1.1.6 Examen Corto 1
1.1.2 Capitulo 2
1.1.2.1 Marco Teorico (2.1 y 2.2)
1.1.2.2 Examen corto 2
1.1.2.3 Marco Tedrico (2.3)
1.1.3 Capitulo 3
1.1.3.1 Marco Metodoldgico
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Anexo 4: Investigacion bibliografica preliminar

1. Baltodano U. (2014). ACUERDO DE LA COMISION PLENARIA
GUIA AMBIENTAL PARA LA CONSTRUCCION.SETENA.

Este documento muestra es un instrumento de guia ambiental que se debe de
seguir durante el proceso de evaluacién de impacto ambiental, este paso es
fundamental para en la etapa de precostruccidon, se debe de analizar e integrar a este
proyecto.

2. Castro Jordy. (2020). Cuantificacién y caracterizacion de residuos
sélidos de construccion para viviendas unifamiliares de gran tamafio del Gran Area
Metropolitana. [Tesis de Licenciatura UCR]. Repositorio SIBDI-UCR.

Esta tesis contiene informacién util acerca de distintos puntos del GAM en
dénde se pueden procesar o tratar los residuos de construccién.

3. Cordoba S. (2019). Informe Estado de la Nacién en Desarrollo
Humano Sostenible 2019. Programa Estado de la Nacién.

Este informe abarca temas que se deben abordar en este proyecto, tales
como, el estado actual del pais con respecto al impacto ambiental producto de la
industria de la construccidn, normativas nacionales e informacién de disposicién de
residuo final, como por ejemplo, cantidad de vertederos y gestores de residuos.

4. Correa J, Zuluaga J, Quirama A, Paterina A, Marin M, Lopera M,
Sanchez P, Toro A, Castrillén J, Ocampo L, Rodriguez M, Arboleda J, Arbelaez J,
Mufioz C, Avendano C. (2023). Guia regional con los procesos técnicos y juridicos
para el manejo integral de Residuos de Construccion y Demolicion. Omega
Ingenieria.

Este documento presenta informacion de procesos técnicos y juridicos para el
proceso de gestion de residuos, informacién que se considera de valor para realizar

propuestas acerca de la integracion de instituciones publicas a nivel nacional.



198

5. Mestre R, Labaque F, Gastaldi O, Roca J, Troya M, Fulla M. (2020).
Manual ambiental de obra, buenas practicas ambientales en la construccién.
Municipalidad de Cérdoba.

La lectura y analisis de este informe se considera de valor ya que presenta
iniciativas y lineamientos ambientales en las distintas etapas del proceso constructivo,
informacién que podria servir para realizar propuestas a nivel nacional.

6. Ossio F, Behar N, Salinas C, Yafiez P, Maluenda P. (2020). Plan de
Gestién de Residuos en Obra Paso a Paso. Corporacién de Desarrollo
Tecnoldgico.

Este estudio contiene informacidn acerca del tratamiento de los residuos de
distintos residuos de construcciéon, como escombros, pallets, yeso, hormigoén etc.

7. Programa Bandera Azul Ecolégica, Categoria Cambio Climatico.
(2018).1V Categoria Cambio Climatico, Bandera Azul Ecolégica. Informe Final de
las Oficinas Centrales del Servicio Fitosanitario del Estado, Afio 2018.

Este informe se considera importante, ya que el programa de Bandera Azul
representa una de las acciones mas importantes a nivel pais que se implementan en
la actualidad y que colaboran con el camino hacia la sostenibilidad ambiental.

8. Stagel, W. (2019). Economia Circular para todos: Conceptos
basicos para ciudadanos, empresas y gobiernos. Ecoavantis. Primer Edicién.
https://www.amazon.com/Econo m%C3 %ADa - Circular-para-todos-
ciudadanos/dp/1094658510.

En este libro contiene los conceptos basicos de economia circular y su
aplicacién a nivel industrial y economia de alto rendimiento, es decir incluye a los
procesos industriales dentro de un marco de sostenibilidad, lo que permite relacionar

el tema de este proyecto con su contenido.
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9. Trujillo Karen, Quintero Paola. (2021). Analisis de residuos de
construccion y demolicion (RCD) para su reutilizacion en obras de ingenieria
civil. [Tesis de Licenciatura Universidad de la Salle]. Repositorio SIBDI-UCR.
Repositorio Institucional USTA.

Esta tesis contiene informacién acerca de cdmo implementar las practicas
adecuadas para la manipulacién, gestion y tratamiento de los residuos en la ciudad de
Bogota, lo cual se considera de gran valor ya que esta ciudad es de alta densidad
poblacional, por lo cual se considera informacién de provecho para poder completar
los objetivos de este proyecto.

10. Vega M, Vindas D, Ortega G, Olivera M, Sanchez L, Cerdas G,
Elizondo R. (2023). Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos 2023-
2033 y Plan Nacional para la Gestién Integral de Residuos 2023-2033. Ministerio
de Salud de Costa Rica.

Este documento es importante porque presenta la realidad nacional y presenta
propuestas realistas a cerca de la disposicién de residuos, la gestién con las
instituciones publicas etc.

1. 360 soluciones Verdes. (2020). Diagnostico sobre residuos de construccion y
demolicién en Costa Rica. Ministerio de Salud.

2. Estado de la Nacién. (2019). Gestién de los residuos sélidos en
Costa Rica. Capitulo Armonia con la Naturaleza. Informe Estado de la Nacion en
Desarrollo Humano Sostenible.

3. Fundacién UOCRA. (2009). Guia de buenas practicas ambientales
para obras en construccion. Buenos Aires, Argentina.

4. Green Business Certification Inc. (2022). TRUE for Construction

Projects Pilot Guidance. U.S. Green Building Council.
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5. Ministerio de Ambiente y Energia. (2023). Estrategia Nacional de
Economia Circular. Gobierno de Costa Rica.

6. Ministerio de Salud. (2023). Politica Nacional y Plan de Gestién
Integral de Residuos 2023-2033. Gobierno de Costa Rica.

7. UICN. (2011). Estudio sobre la generacion y manejo de los residuos
de construccion y demolicidon en Costa Rica. Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza.

8. Ministerio de Ambiente y Energia. (2023). Estrategia Nacional de
Economia Circular. MINAE.

9. Ministerio de Salud. (2023). Politica Nacional y Plan de Gestion
Integral de Residuos 2023-2033. Gobierno de Costa Rica.

10.  Ministerio de Salud. (2022). Manual ambiental de obra. Direccion de
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